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La relación existente entre el climay las plantas ya fue puesta de manifiesto por TEO-
FRASTO ene] s. III a.c. (HORT, 1916> que resalté la importancia del clima en la distribu-
ción de los vegetales mediante la observación directa y experimental. Las ideas de este pen-
sador no se desarrollaron hasta finales del siglo XVIII y principios del XIX (a lo que
debemos añadir la invención del termómetro y el barómetro en el siglo XVII) con los tra-
bajos de WILLDENOW (1792), von IJIUMBOLDT (1807), WAHLENBERG (1811) y
GRISEBACH (1838) en los cuales se evidenció que el clima era el principal factor gober-
nante de la distribución de los vegetales y las comunidades que forman, apareciendo una
nueva ciencia que se ha denominado BIOCLIMATOLOGIA.
La Bioclimatología como ciencia que estudia la relación entre el fenómeno climático
y el medio biológico se ha desarrollado plenamente en el presente siglo, sobre todo a tra-
vés de la estrecha interrelación existente entre el clima y la vegetación, es decir, la JITO-
CLIMATOLOGíA, y cuentahoy día con una extensa bibiliografía en la que se incluyen di-
versas revisiones (EMBERGER, 1931; TFIORNTHWAITE, 1931, 1948; PHILIPPIS, 1937;
BAGNOULS & GAUSSEN, 1954; DAGET, 1979a; TUHKANEN, 1980). Por ello, el es-
tudio del clima de una determinada área puede ser una herramienta útil para obtener in-
formación sobre el tipo de vegetación que aparece en la misma, aunque naturalmente exis-
ten ciertos factores, como son el cortejo florístico propio del territorio y sus orígenes, o la
topografía y los tipos de suelos, que también influyen de forma importante sobre la vege-
tacion.
El clima de un territorio es una compleja entidad de numerosos elementos -como pre-
cipitación, temperaturas, radiación, humedad, régimen de vientos, etc.- cuya combinación
superpuesta a la de otros factores ambientales (topografía, suelos), ejerce una gran influen-
cia sobre el desarrollo de las plantas y, consecuentemente, sobre su distribución. Para po-
der cuantificar y determinar esa influencia a gran escala se utilizan, además de los datos
brutos antes mencionados, insuficientes en opinión de algunos autores (MARTONNE,
1926; TUHKANEN, 1980), la combinación de los mismos en forma de índices bioclimáti-
cos. Su formulación ha producido un gran desarrollo de clasificaciones climáticas globales
cuyo objetivo es tratar de integrar toda la variabilidad climática y de vegetación existente
en la Tierra. Debido a la gran cantidad de información que se encuentra en la literatura he-
mos intentado resumir las diversas tendencias existentes en lo que podríamos llamar escue-
las, diferentes en cuanto a su planteamiento y con una notable influencia en los estudios
que hoy día se desarrollan: 1) Escuela europea, es la precursora de los primeros estudios
en Bioclimatologia, así como de las primeras clasificaciones globales; 2) Escuela america-
na: más tardía, sus trabajos se basan en la formulación de diversos índices para el desarro-
llo de clasificaciones climáticas. Por último, los estudios realizados en los últimos veinte
años serán tratados en un tercer apartado.
1. Escuela europea
Los primeros estudios de distribución de la vegetación en relación con el clima se re-
alizaron en Europa; sin embargo, únicamente nos vamos a referir en este apartado a los
trabajos aparecidos en el presente siglo. El punto de partida inicial y la metodología segui-
da por los investigadores europeos ha sido similar debido a su formación científica, ya que
en su mayoría han sido botánicos o fitogeógrafos los que han tratado de explicar la influen-
cia ejercida por el clima sobre la vegetación. El conocimiento de los tipos de vegetación y
su distribución ha sido el punto de partida de estos estudios; el empleo de variables climá-
ticas elementales, como precipitaciones y temperaturas, así como de índices que las com-
binen, han servido para explicar dicha distribución. Sin embargo, en función de los países
o territorios donde los diversos grupos de investigación han desarrollado sus hipótesis pre-
vias, se han producido resultados finales diferentes, pudiéndose subdividir esta escuela de
acuerdo a dos tendencias o formas de pensamiento, que son: la escuela ruso-alemana, con
un carácter más generalista y globalizador, y la escuela mediterránea, desarrollada in-
icialmente por investigadores franceses, cuyos estudios se han centrado, principalmente,
en el área mediterránea, aunque intentando alcanzar -al igual que su homóloga ruso-ale-
mana- situaciones globalizadoras que han tenido menor trascendencia.
1.1 Escuela ruso-alemana
Una de las primeras aproximaciones al estudio de la bioclimatología fue la realizada
por el botánico ruso KOPPEN en 1900, con la publicación de un sistema de clasificación
del clima que fue desarrollado y mejorado en años sucesivos (1918, 1930-1936). El autor
pretendía en su trabajo establecer una clasificación numérica y objetiva que pudiera se uti-
lizada en fitogeografía basada en diferentes variables climáticas de temperatura media y
precipitación. El planteamiento inicial consistía en que los límites de las regiones climáti-
cas deberían coincidir al máximo posible con las grandes zonas de vegetación, por lo que
acuñó términos que describieran este fenómeno, como climadel abedul, clima del haya, cli-
ma del olivo, etc., en una de sus primeras aproximaciones. Posteriormente, utilizó las tem-
peraturas medias del mes más cálido y del mes más frío, la precipitación de verano einvier-
no y la duración de los mismos, como parámetros climáticos discriminantes, distinguiendo
cinco tipos de clima, de los cuales cuatro se basaban en parámetros térmicos (clima tropi-
cal, clima templado, clima boreal, clima nival) y uno en parámetros ómbricos (clima seco).
Una primera subdivisión de estos tipos de clima se basó en factores hídricos y otra de se-
gundo orden se realizó sobre factores térmicos. El clima mediterráneo con fuerte sequía
estival -que es el que nos concierne-, fue incluido dentro de los climas templados y no de
los secos, dejando estos para aquellas zonas de la Tierra con sequía constante a lo largo del
ano.
En España esta clasificación fueaplicada aescalageneral por LOPEZ GOMEZ & LO-
PEZ GOMEZ (1959) aunque los límites son demasiado amplios y presenta ciertas dificul-
tades para diferenciar los regímenes de precipitación en España; además no tiene en cuen-
ta los climas de alta montaña, parte importante de nuestrageografía (LOPEZ-GOMEZ &
LOPEZ GOMEZ, op. cit).
La clasificación genética de WALTER (1973, 1976) divide la biosfera en zonas climá-
ticas correspondientes a los grandes biomas, denominadas zonobiomas, uq responden a la
zonación latitudinal de la vegetación y están relacionadas con la circulación general de la
atmósfera. Por ser una clasificación de tipo jerárquico, los zonobiomas se subdividen en
subzonobiomas, y éstos asu vez en biomas, unidades geográficas naturales. Los zonobiomas
se delimitan entre sí por zonas de contacto denominadas zonoecotonos. Los tipos climáti-
cos son obtenidos mediante la relación existente entre la precipitación y la temperatura,
factores representados gráficamente por diagramas climáticos (WALTER & LIETH, 1960-
1967; WALTER, HARNICKELL & MI.YLLER-DOMBOIS, 1975). Posteriormente, se
añadieron subdivisiones de los zonobiomas enpedobiomas, término aplicado a aquellos ti-
pos de vegetación azonal que se desarrollan en condiciones edáficas extremas, y orobiomcis,
atendiendo a la zonación altitudinal de la vegetación (WALTER & BOX, 1976).
1.2 Escuela mediterránea
Las mayores aportaciones al estudio del clima mediterráneo en el siglo XX surgieron
inicialmente en Francia, donde ha salido a la luz un enorme número de trabajos, tanto de
botánicos como de geógrafos, que han tratado de explicar la originalidad de este tipo de
clima. La época dorada de esta escuela se centra en los decenios 30-60; posteriormente se
produjo un fuerte declive científico. Estas décadas de esplendor coincidieron con los últi-
mos años del colonialismo francés en el norte de Africa, por lo que aprovechando las es-
trechas relaciones de Francia con los paises árabes del Mediterráneo occidental -principal-
mente, Argeliay Marruecos-, se realizaron importantes estudios fitoclimáticos que fueron
el punto de partida de la formulaciónde distintos índicesy clasificaciones climáticas de gran
aplicación posterior dentro del mundo mediterráneo. Estos estudios fueron, además, el
punto de partida del desarrollo de distintas clasificaciones globales, aunque su repercusión
fuera del entorno de los países mediterráneos ha sido mucho menor que el de las realiza-
das por la escuela ruso-alemana.
Los primeros trabajos se centraron en el estudio de la precipitación, bien como factor
de gran influencia en la continentalidad (ANGOT, 1906, 1918), bien para estudiar las ca-
racterísticas de la aridez global (MARTONNE, 1926). Esteúltimo autor introdujo la razón
PI como demarcación entre un mes seco y un mes húmedo (MARTONNE, 1929). GAUS-
SEN (1921), basándose en los estudios climáticos de precipitación realizados por ANGOl
(1918), estudió la relación entre la precipitación estival y la distribución de la vegetación
mediterránea, adaptada a soportar largas sequías. Años más tarde, Gaussen propuso el itt-
dice xerotérmico, o número de días existentes en la estación más seca del año (verano) sin
registro de precipitación(GAUSSEN, 1949; GAUSSEN & BAGNOULS, 1952), como con-
secuencia de los estudios previos realizados sobre la aridez estival y que culminaría en una
revisión profunda del concepto de estación árida (BAGNOULS & GAUSSEN, 1954), de-
terminando, además de su duración (expresada por la razón PI), su distribución (límites)
desde el punto de vista geográfico, así como ampliando el desarrollo de los diagramas plu-
viotérmicos acuñados anteriormente por GAUSSEN (1949). Gaussen, fue un autor muy
prolífico, que realizó estudios bioclimáticos tanto, en la totalidad de su país (1935), como
en zonas eurosiberianas (cuenca de Paris, 1936; País Vasco, 1941), e incluso en otras disci-
plinas como el estudio de la relación entre los climas y los suelos (1931). Finalmente, BAG-
NOULS & GAUSSEN (1957) propusieron una clasificación global del clima basado en los
regímenes anuales de precipitación y temperatura, considerando las medias mensuales de
dichas variables y la duración de los períodos fríos y cálidos, secos y húmedos.
Otro botánico francés de gran relevancia en estudios sobre el climafue EMBERGER.
Sus primeros trabajos (1930, 1932, 1933) se encaminaron al estudio del clima mediterrá-
neo considerando entre los factores climáticos más importantes para el desarrollo de la ve-
getación: la precipitación, la temperatura y la evaporación. A partir de estos parámetros
formula un índice ombrotérmico del que se derivó un diagrama climático pluviotérmico de
pisos bioclimáticos mediterráneos que han sido muy utilizados (ver TUHKANEN, 1980;
NAI-IAL, 1981; GUARA & aL, 1986; DEFAUT, 1989, 1990). Posteriormente, Emberger
fue desarrollando en distintos trabajos (1938, 1942) nociones generales diversas sobre el
clima que culminarían (EMBERGER, 1954) en una clasificación biogeográfica de los cli-
mas a nivel mundial, aunque sin abandonar el estudio del clima mediterráneo (EMBER-
GER, 1943, 1959, 1971).
AJ mismo tiempo que se publicaban los trabajos de Martonne, Emberger, Gaussen,
etc. aparecieron otros, igualmente importantes, como la revisión de índices y de clasifica-
ciones climáticas realizada en Italia por PHILIPPIS (1937) y los trabajos de GIACOBBE
(1938, 1958, 1959, 1967) en los que se revisa el concepto de aridez estival en profundidad
y se formulan nuevos índices de aridez. En estos trabajos, además de discutirse la delimi-
tación de la duración de la época de aridez -cuestionando la relación VP como indicadora
de los límites de dicha estación-, se proponen los límites de la región Mediterránea eva-
luando el grado de mediterraneidad de un territorio de acuerdo a: 1) tipo de régimen plu-
viotérmico, 2) número de días de precipitación en verano, 3) amplitud pluviotérmica por-
centual entre la estación más y menos lluviosa y 4) grado de irregularidad ómbrica en
verano.
Apartir de los años 60 se produjo un gran declive en la producción científica de la es-
cuela francesa. De entre los trabajos recopilados resaltael de VERNET & VERNET (1966)
sobre la sequía estival con la combinación de la amplitud pluviométrica estacional relativa
y un cociente termopluviométrico de verano, en un índice de continentalidad u oceanidad
que también es definido por los propios autores como de mediterraneidad/atíanticidad.
Además, los estudios que sobre el clima mediterráneofueron realizadospor parte de Gaus-
sen, Emberger, etc., culminaron años más tarde en la propuesta de una clasificación de pi-
sos bioclimáticos devegetación (OZENDA, 1971, 1975; QUEZEL, 1979) que tuvieron una
fuerte repercusión en los trabajos de RIVAS-MARTINEZ sobre la Península Ibérica a
principios de los ochenta, y que serán comentados más adelante. Finalmente, a finales de
los años 70, es destacable la revisión de DAGET (1979a, 19791,>, continuación de los de
Emberger, sobre el concepto de clima mediterráneo.
2. Escuela americana
Los primeros trabajos aparecidos en este siglo tratan de estudiar el clima desde distin-
tas perspectivas, bien aplicando la clasificación climática mundial de Kóppen a los climas
de California (RUSSELL, 1926), bien tratando de relacionar parámetros fisiológicos de los
vegetales con temperaturas medias (LIVINGSTON & LIVINGSTON, 1913). Sin embar-
go, las principales aportaciones americanas a la bioclimatologia han venido por parte de
dos autores: Thornthwaite y Holdridge. El primero fue, además, el competidor más cerca-
no del sistema de KOppen, mientras que el segundo centró sus estudios en el reino biogeo-
gráfico Neotropical.
Thornthwaite realizó dos sistemas clasificatorios del clima independientes. El prime-
ro de ellos (THORNTI-IWAITE, 1931) se basó en dos índices que expresan la efectividad
de la temperaturay la efectividad de la precipitación, este último calculado mediante la eva-
poración (a su vez calculada a partir de la temperatura), obteniendo un indice muy similar
al de aridez de Martoine (TIJHKANEN, 1980). La eficacia térmica se calculó a partir de
la suma de las temperaturas superiores a 00C. El autor define seis provincias térmicas que
supeditadas a la eficiencia de la precipitación producen finalmente un total de ocho tipos
climáticos principales, nombrados con letras como en el sistema de Kóppen. Fue el princi-
pal crítico del método de Kóppen, pues opinaba que la utilización de un gran número de
elementos climáticos -aunque fueran de temperatura media y precipitación- para definir
los limites de la vegetación, era un procedimiento excesivamente empírico (THORNTH-
WAITE, 1943).
Los estudios realizados en España mediante la aplicación de esta clasificación han si-
do escasos (LORENTE, 1947), aunque con interesantes resultados, en opinión de Loren-
te, a pesar de la insuficiente red de observatorios a la que inicialmente fue aplicada. Sin
embargo, LOPEZ GOMEZ & LOPEZ GOMEZ (1959) la consideraron excesivamente
compleja e insuficientemente sintética, y por ello, poco útil desde el punto de vista geogra-
fico.
La segunda clasificación de THORNTFIWAITE (1948) está basada tambiénen dos ín-
dices, la evapotranspiraciónpotencial (ETP), calculada en función de la temperatura me-
dia mensual y la duración de la insolación diurna (inferida a partir de la latitud), y el índi-
ce de humedad. Basándose en ellos, el primero de mayor importancia en la clasificación
se distinguen ocho tipos de eficacia térmica, desde el menos eficaz o más frío -denomina-
do tundra?- hasta el tipo más eficaz o cálido -denominado megatérmico-. Atendiendo al ín-
dice de humedad, los tipos climáticos se mueven entre el árido y el hiperhúmedo. El índice
de ETP se calculó empíricamente a partir de extrapolaciones de medidas directas de eva-
poración y transpiración y su posterior correlación con las temperaturas, sobre distintos ti-
pos de cultivos en los Estados Unidos, lugar donde ha mostrado los mejores resultados en
relación con la distribución de la vegetación. Sin embargo, nunca se llegó a publicar una
clasificación global -solamente mapas parciales mostrando unos u otros indices-, debido a
las dudas plasmadas por el autor (THORNTHWAITE, 1954) sobre la utilidad de su siste-
ma fuera del territorio norteamericano.
Esta última clasificación ha sido muy utilizada posteriormente, sobre todo en Nortea-
mérica, debido a las medidas experimentales de cultivos sobre las que se basa y a su rela-
ción con los requerimientos y disponibilidades hídricas de las plantas (SANDERSON,
1948). Su evaluación como método empírico fue positiva para períodos superiores a un mes,
en los que la variación de la ETP y la temperatura es pequeña, y por ello, los errores esti-
mativos no deben ser muy grandes (PELTON & al., 1959). En otros casos la fórmula ha si-
do modificada (WILCOCK, 1950>. Fuera del ámbito de América del Norte ha sido utiliza-
da a niveles globales o locales, como tal índice (ELIAS CASTILLO & RUIZ, 1975) o
combinada con otros índices (BOX, 1981; RIVAS-MARTINEZ, 1987-1993). Su utilidad
práctica se basa por una parte, en la necesidad manifiesta que tienen los estudios de biocli-
matología de operar con alguna estimación sobre las condiciones de disponibilidad hídri-
ca de los vegetales, y por otra en su relativa facilidad de cálculo -a partir de temperaturas
medias mensuales, exclusivamente-, mientras que otras fórmulas acuñadas sobre ETP re-
quieren otros tipos de parámetros climáticos que no siempre están disponibles en las esta-
ciones meteorológicas normales. La ETP de Thornthwaite ha tenido también muchos de-
tractores, tanto en lo que se refiere a la delimitación de tipos de vegetación (ver
TUHKANEN, 1980), como a la evaluación de la fórmula en sí misma (GENTILLI, 1953).
HOLDRIDGE (1947) propuso un sistema climático predictivo basado en temperatu-
ras y precipitaciones. Apartir de la proyección de isolíneas de dichos datos se determinan
los espacios climáticos de diferentes tipos de formaciones vegetales (desde la tundra -llu-
viosa o desértica- al bosque tropical lluvioso). También propuso cinco pisos termoc]imáti-
cos extratropicales (nival, alpino, subalpino, montano y montano bajo). Posteriormente, el
autor estableció una clasificación climática basada en las denominadas “zonas de vida’ (li-
fezonesystem; HOLDRIDGE, 1959, 1966, 1967). El modelo utilizado, que primeramente
fue bidimensional (1947) -como ya ha sido explicado-, se modificó paulatinamente en tor-
no a este nuevo concepto. Así, la temperatura media se sustituyó (HOLDRIDGE, 1959)
por la denominada temperatura media de crecimiento comparativo de las plantas, definida
como la suma de las temperaturas medias positivas -por encima de WC- en un período de
tiempo determinado (año, mes, semana...), término que pasaría a llamarse posteriormen-
te biotemperatura (HOLDRIDGE, 1966). El autor también ideó una fórmula para calcu-
lar la evapotranspiración, a partir de la biotemperatura (HOLDRIDGE, 1959). Finalmen-
te, el modelo se construyó a partir de datos de precipitación anual, evapotranspiración
potencial, altitud y biotemperatura media anual- (HOLDRIDGE & al., 1971). La división
definida por las mismas -representadas en un sistema logarítmico- produce áreas de igual
significado climático que corresponden a diferentes tipos de vegetación. Aparece también
un nuevo piso bioclimático extratropical, denominado premontano. A pesar de lo comple-
to que puede resultar este sistema, no ha sido muy utilizado, excepto en las zonas tropica-
les de América.
3. Ultimas tendencias
Los trabajos aparecidos durante los últimos veinte años sobre las relaciones existentes
entrelas plantas (vegetación) y el clima han sido abundantes en número, así como las pers-
pectivas desde las que se ha abordado este complejo fenómeno. Algunos autores han tra-
tado de interpretar estas relaciones estudiando las respuestas ecofisiológicas de las plantas
al clima, comounaforma de predecir su distribución (WOODWARD & WILLIAMS, 1987;
WOODWARD, 1987). Los trabajos de BOX (1981a, 1981b, 1982, 1984, 1987) parten de la
concepción de que las formas biológicas (biotipos) de los vegetales significan en algún gra-
do adaptaciones al clima de un territorio, por lo que constituyen una herramienta inicial
para caracterizar climáticamente los principales tipos de formaciones vegetales, tanto a es-
cala global como local.
Otros autores han intentado establecer los criterios para una clasificación climática
acorde con la zonación fitogeográfica de la vegetación. En este sentido, los trabajos de DA-
GET (1979a, 1979b) y DAGET & DAVID (1982) centrados, como ya se ha comentado
en la caracterización y delimitación de la región Mediterránea, revisan y comparan índices
y clasificaciones precedentes de la escuela francesa, especialmente los de Emberger. Por
otra parte, TUHKAiNEN (1980) realiza una exhaustiva revisión bibliográfica de los índices
y clasificaciones propuestos, especialmente de los aplicables a los territorios holárticos sep-
tentrionales, con análisis comparados en la península escandinava (op. cit.). Posteriormen-
te, este tipo de estudios fue desarrollado por el mismo autor en otras zonas también ho-
lárticas de la Tierra (HEIKKINEN & TUHKANEN, 1982; TUHKANEN, 1984).
La zonación altitudinal de la vegetación en la península Ibérica y en el conjunto de la
Europa occidental ha sido revisada en los últimos años por RIVAS-MARTíNEZ (198la,
1981 b ¿U., 1983, 1990). A diferencia de otros autores, los sistemas de Rivas-Martínez par-
ten de un conocimientomuy detallado de las comunidades vegetales, al que se intenta ajus-
tar un modelo de pisos bioclimáticos, definidos independientemente para las regiones me-
diterránea y eurosiberiana, que sigue inicialmente la línea marcada por otros autores de la
escuela francesa (OZENDA, 1975; QUEZEL, 1979) aunque con una separación concep-
tual más explícita entre el continente climático (definido estrictamente porparámetros del
clima) y su contenido vegetal (comunidades vegetales). La definición de dichos pisos se re-
alizó, en un principio, mediante datos de temperatura mediaanual y de las mínimas delmes
más frío (RIVAS-MARTINEZ, 1981). Posteriormente, esta definición fue ampliada con
la formulación del índice de termicidad (RIVAS-MARTíNEZ, 1983, 1984) en el que se
combinan algebraicamente, además de los datos anteriomente mencionados, el de las má-
ximas del mes más frío, con objeto de paliar los efectos producidos por el aumento de la
continentalidad térmica en determinadas zonas de] interior de la Península Ibérica. Ade-
más, y a diferencia de los sistemas anteriores, en este sistema de clasificación climática se
consideran independientemente los parámetros térmicos -que delimitan los termotipos- de
los ómbricos -que definen los ombrotipos-: un piso bioclimático está definido por la com-
binación de un termotipo y un ombrotipo determinados (RlVAS-MARTINEZ, 1981). La
continentalidad sería objeto de posteriores estudios más detallados, con la incorporación
de un índice de continentalidad al sistema climático (RlVAS-A’LIRTINEZ & al. 1990, 1991).
La influencia de la precipitación en la distribución de la vegetación fue puesta de manifies-
to por este autor con el establecimiento de los denominados ombrotipos (RlVAS-MARTI-
NEZ & aL 1990 ¿¿) o intervalos de la precipitación anual definido también de manera in-
dependiente para cada región biogeográfica (RIVAS-MARTINEZ, 1993). Asimismo, el
estudio de la aridez estival le ha llevado a delimitar la mediterraneidad a partir de valores
del cociente entre la ETP (Thornthwaite) y la precipitación para el período de verano. Con-
secuentemente, se crearon un conjunto de índices de tipo mensual, bimensual o estacional
denominados índices de mediterraneidad (RIVAS-MARTINEZ, 1987). El intento de extra-
polar un sistema de estas características, elaborado inicialmente sobre la península Ibéri-
ca, conducido a la modificación de algunos indices y a la formaulación de otros nuevos de
aplicación más general en una clasificación bioclimática global de la Tierra que en el mo-
mento de redactar esta memoria todavía se halla en fase de aproximación (RlVAS-MAR-
TINEZ, 1993b). Las principales modificaciones introducidas, por lo que a la región Medi-
terránea se refiere, conciernen a la diferenciación de distintos tipos de bioclimas
mediterráneos en función de índices ombrotérmicos anuales (lOT) y de continentalidad, a
la modificación del índice de termicidad (índice de termicidad compensado (ITC) en fun-
ción de la continentalidad, que se tratará posteriormente), al empleo de la amplitud media
anual como índice de continentalidad, que se tratará posteriormente), al empleo de la am-
plitud media anual como índice de continentalidad simple atenuado y a una nueva defini-
ción de los ombrotipos en función de los valores del ITC.
En relación con las anteriores, el desarrollo que en los últimos años han tenido las téc-
nicas de análisis multivariable, tanto en estudios ecológicos como de vegetación, ha hecho
que tambiénsean susceptibles de ser utilizadas en Fitoclimatología con varios objetivos: 1)
para construir modelos predictivos de la distribución de formaciones vegetales (SOWEL,
1985); 2) para establecer clasificaciones fitoclimáticas en territorios diversos (BLASI & al.,
1990, JONGMAN 1990, SUN & FEOLI 1990, 1992; RETUERTO & CARBALLEIRA,
1991; MAZZOLENI & al., 1992); 3) para investigar límites fitogeográficos o fitoclimáti-
cos evaluando variables o deduciendo combinaciones especificas de variables o de indices
bioclimáticos (MORLA & PINEDA, 1985; MORENO & aL, 1990); 4) incluso para anali-
zar situaciones de tipo ciclónico y anticiclónico (GALANGALLEGO, 1984). En todos ellos
el empleo de estas técnicas se ha revelado como un herramienta de gran utilidad.
En este sentido, el trabajo que presentamos en esta memoria doctoral se sitúa en esta
última línea argumental comentada, ya que tomando como base el conocimiento que po-
seemos de la vegetación del Sistema Central desde el punto de vista fitosociológico -méto-
do ya probado por otros autores en estudios fitoclimáticos, aunque con modificaciones
(BRISSE & GRANDJOUAN, 1980a, 1980b, RETUERTO, 1989)- hemos aplicado dife-
rentes tipos de análisis multivariables, tanto al estudio de dichas comunidades -tratando de
aclarar su distribución geográfica o los límites entre las mismas- como al estudio del clima.
Caracterización del territorio
1. Límites geográficos, políticos y biogeográficos. [Mapa 1]
El Sistema Central es una alineación montañosa de orientación este-oeste que se ele-
va en la meseta central ibérica subdividiéndola en dos cuencas, la del río Duero al norte y
la del río Tajo al sur y separando las submesetas castellana y manchega, respectivamente.
Los cursos de estos dos ríos nos han servido para delimitar por el norte y por el sur el terri-
torio objeto delpresente estudio, que hemos denominado Sistema Central español en sen-
tido amplio. La vertiente suroriental del río Torete (Soria) en la parte septentrional y la no-
roriental del Tajuña en la meridional, marcan los limites orientales del territorio, mientras
que hacia occidente hemos establecido un límite principalmentepolítico, a través de la fron-
tera entre España y Portugal, al igual que en los confines noroccidentales (Arribes del Due-
ro), donde el discurrir del río Duero en sentido nordeste-suroeste, sirve de frontera natu-
ral entre estos dos países y de límite a nuestro territorio.
Políticamente, el territorio está comprendido en ocho provincias, que son de este a
oeste y de norte a sur: Soria, Segovia, Avila, Salamanca, Guadalajara, Madrid, Toledo y Cá-
ceres.
Biogeográficamente, tres provincias corológicas están implicadas en el Sistema Cen-
tral español (RIVAS-MARTINEZ & aL, 1990), teniendo en cuenta la delimitación geo-
gráfica antes realizada. Todas ellas pertenecen a la región Mediterránea: dos forman parte
de la superprovincia Mediterráneo-Iberoatlántica (provincias Carpetano-Ibérico-Leonesay
Luso-Extremadurense) y la tercera de laMediterráneo-Iberolevantina (provincia Castellano-
Maestrazgo-Manchega), esta última marginalmente representada en la porción oriental del
territorio. La sectorización y subsectorización propuesta por dichos autores (RIVAS-




















2. Justificación de la elección del territorio
Las características del medio físico y geológico que hacen del Sistema Central un te-
rritorio apropiado para realizar un estudio bioclimático y que, por tanto, justifican su elec-
ción son:
1. Rango altitudinal muy amplio, desde lo 200 m en los Arribes del Duero o 250 m en
algunos territorios cacereños, hasta 2592 m del pico Almanzor en la sierra de Gredos.
2. Gradiente de continentalidad. La Península Ibérica por su extensión y conforma-
ción compacta actúa en el plano climático como un minicontinente. La disposición del te-
rritorio es adecuada para poner en evidencia este gradiente que tiende a aumentar desde
las zonas más occidentales -relativamente cercanas a la costa atlántica- hacia el interior.
Mapa 1.1.- Localización geográfica del territorio estudiado.
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3. Asimetría norte-sur. Existen dos tipos de diferencias relevantes en el plano climá-
tico entre la vertiente norte y la sur: altitudinal, ya que la meseta norte se encuentra más
elevada que la sur, y de exposición, debido a la orientación en el sentido de los paralelos
de las sierras que componen el Sistema Central, siendo la vertiente sur más soleaday, por
tanto, más cálida que la norte (a igualdad de altitud).
4. Sustrato geológico homogéneo. Al igual que sucede en toda la zona occidental de la
península Ibérica, las rocas silíceas metamórficas e ígneas y los sedimentos arenosos deri-
vados de elias que forman los glacis de los piedemontes, son los sustratos dominantes en el
Sistema Central español, en el cual se desarrollan plantas y comunidades vegetales silicí-
colas. Sólo hacia la zona oriental del mismo, tanto en la cuenca del Tajo (subcuenca del río
Tajuña) como en la parte media y este de la cuenca del Duero, las calizas sedimentarias y
diversos tipos de margas son los sustratos dominantes.
OBJETIVOS
1.- El muestreo de la vegetación arbórea en las diferentes estaciones meteorológicas
mostró resultados irregulares, debido a la fuerte alteración que presentaban o a la escasez
de formaciones boscosas en los núcleos urbanos donde, generalmente, se ubican dichos
observatorios. Fue necesario, entonces, basar el conocimiento del tipo de bosque en sus
etapas de sustitución, orlas arbustivas y matorrales, siendo necesaria en ambos casos la re-
visión bibliográfica de las mismas por métodos multivariables. Por ello, es el primer obje-
tivo de este estudio la revisión de las clases fitosociológicas silicicolas Cytisetea scoparlo-
striati (orlas arbustivas), Cisto-Lavanduletea (jarales) y Calluno-Ulicetea (brezales y
brezal-jarales) en el Sistema Central español.
2.- La información disponible sobre el funcionamiento de los índices bioclimáticos que
se pretendían utilizar en el estudio era muy escasa. Además, algunos autores (BLASI & aL,
1991¿¿¿) han sugerido que no proporcionan mayor información que la aportada por las va-
riables climáticas elementales e incluso, la correlación,y por lo tanto, la redundancia entre
las mismas era muy elevada (RETUERTO & CARBALLEIRA, 1992; SUN & FEOLI,
1992). Así, nos planteamos como segundo objetivo el análisis numérico del conjunto de ín-
dices y variables climáticas elementales, así como el estudio estimativo de los rangos de va-
riación de los mismos.
3.- El uso de métodos multivariables se ha revelado como una herramienta de gran uti-
lidad en Bioclimatología (ver introducción), tanto para estudiar modelos de distribución
de formaciones vegetales, como para el establecimiento de limites climáticos de los terri-
torios. En relación con este último, así como para tener una idea previa del funcionamien-
to del conjunto de variables climáticas elementales, temperaturas medias y precipitaciones
mensuales, nos propusimos como tercer objetivo la realización de análisis de clasificación
aglomerativa y de ordenación de las 36 variables elementales en los 260 observatorios me-
teorológicos.
4.- A la vista de los resultados derivados de los anteriores objetivos nos planteamos el
estudio de las relaciones existentes entre las variables analizadas y la distribución de la ve-
getación. Por ello, el cuarto objetivo es el estudio de la distribución de los tipos de forma-
ciones fruticosas, en relación con los resultados obtenidos de la clasificación y ordenación
de variables climáticas elementales, así como de la aplicación del análisis discriminante tan-
to a indices como a variables elementales antes mencionadas.
CAPITULO 3
MATERIALES Y METODOS
En este capítulo sólo se van a desarrollar aquellos aspectos más generales de los datos
y de la metodología que incumben a la presente memoria doctoral, ya que en cada uno de
los capítulos se ha incluido un apartado específico denominado Datos utilizados y metodo-
logía, donde se explican con más detalle las fuentes de datos, sus características y los pro-
cedimientos de las operaciones realizadas.
1. DATOS CLIMATICOS Y DE VEGETACION
1.1. Datos climáticos. El Instituto Nacional de Meteorología (I.N.M.) suministró los
datos mensuales de 700 estaciones meteorológicas distribuidas por todo el Sistema Central
español. De ellas, unas 400 eran pluviométricas, tres termométricas y el resto pluviotérmi-
cas. La ficha general de cada estación incluye, de un lado, datos generales como nombre y
código de la estación (con el indicativo de la cuenca a la cual pertenece), provincia políti-
ca, altitud, latitud y longitud respecto al meridiano de Madrid, tipo de estación (C: comple-
ta; P: estación pluviométrica; T: estación térmométrica) y número de años de temperatura
o/y de precipitación. De otro, los datos climáticos que recogen son: temperatura media de
las máximas y de las mínimas (MX1-12; MNl-12); temperaturas medias de las máximas y
de las mínimas absolutas (MXAI-12; MNAI-12); temperaturas absolutas de las medias de
las máximas y de las mínimas absolutas (AMXA1- 12; AMNAl- 12) en las estaciones termo-
y termopluviométricas y precipitaciones mensuales (P1-12) en las pluvio- y termopluvio-
métricas. Las estaciones pluviométricas fueron desechadas y de las termopluviométricas
seleccionamos 260 con un número de años suficiente de datos de temperatura y precipita-
ción, es decir, no menos de diez años de temperatura, ni quince de precipitación (excep-
tuando algunas estaciones que, aun disponiendo de un período de observaciones más cor-
to, correspondían a intervalos altitudinales o tipos de vegetación infrarrepresentados en el
conjunto de los datos). Todos los datos climáticos se encontraban incluidos en el período
195 1-1988.
A pesar del gran número de estaciones disponible, su distribución altitudinal resulta
muy irregular (ver tab. *) asentándose los mayores porcentajes de las mismas en zonas de
meseta y valle en altitudes comprendidas entre 600 y 80Dm. Le siguen en número las esta-
ciones situadas en altitudes inmediatamente superiores (800-1000m) e inferiores (400-60(3
m), mientras que los porcentajes de las situadas en montaña media (1000- 1500 m), y las de
bajas altitudes (<40Cm) son parecidos entre sí y sensiblemente menores (siendo algo más
elevado el número de estaciones entre 400 y 600 m). Unicamente 3 estaciones se sitúan por
encima de 1500 m -considerándose de media-alta montaña, no disponiéndose ninguna por
encima de 1900 m. La meseta norte, más elevada, reparte sus mayores porcentajes en alti-
tudes que van desde los 600 a los 1000 m, mientras que el resto de los intervalos altitudina-
les presentan un número muy bajo de estaciones, excepto el intervalo de 1000-1500 m, li-
geramente mayor. En la vertiente sur existe una mayor homogeneidad porcentual, con un
reparto altitudinal más regular de las estaciones. El número de estaciones por encima de
1000 m es muy bajo en ambas vertientes aunque más elevado en la sur, debido al relativa-
mente importante número de estaciones madrileñas sitas en la fachada sur de la sierra de
Guadarrama.
1.2. Muestreo de la vegetación. Se realizó con el método fitosociológico braun-blan-
quetista (BRAUN-BLANQUET, 1979), mediante la toma de inventarios de comunidades
leñosas: bosques, orlas arbustivas y matorrales en los alrededores de los distintos observa-
torios. Para evitar en lo posible efectos añadidos de otros factores no climáticos, solamen-
te se han muestreado comunidades desarrolladas sobre suelos silíceos bien drenados.
Dado que una buena parte de las estaciones se encuentran en áreas urbanas, la estra-
tegia utilizada para muestrear la vegetación consistió en tomar la altitud y exposición (en
caso de ser relevante) de la estación, levantándose los inventarios en sus proximidades,
manteniendo en lo posible tanto la exposición como Ja altitud. Sin embargo, en muchos ca-

sos no se pudieron localizar individuos de asociación inventariables de recoger los tres ti-
pos de vegetación seleccionados, en un principio, con los criterios restrictivos de altitud,
exposición y proximidad a la estación expuestos. En otros casos que afectan sobre todo a
las formaciones arbóreas, los inventarios se sustituyeron en primera instancia por listas de
plantas con valor sintaxonómico característico o diferencial según la bibliografía fitosocio-
lógica consultada, y en las situaciones extremas la asignación sintaxonómica de las estacio-
nes tuvo que extrapolarse en función de las comunidades inventariadas, e incluso utilizan-
do como apoyo la información referente a otro tipo de vegetación como la nitrófila o la
edafohigrófila o incluso recurriendo a extrapolaciones biogeográficas y al mapa de series
de vegetación (RIVAS-MARTINEZ, 1987). También se han efectuado asignaciones sin-
taxonómicas por extrapolaciones biogeográfico-altitudinales en los casos de algunas esta-
ciones del extremo oriental del territorio enclavadas en áreas de sustrato calcáreo, que se
han homologado a los tipos de vegetaciónsilicícola la correspondiente más próxima. Tam-
bién se anotaron aquellos cambios en la vegetación fruticosa que pudieran deberse a fenó-
menos de exposición o altitud u otros relacionables con el clima, así como la detección de
limites altitudinales, bien en la estación, bien en zonas cercanas a la misma. Finalmente,
también se tomó nota del uso del territorio, ya fuera agrícola (tipo de cultivos) o ganadero
(existencia de prados o pastos extensivos) por si podían aportar alguna información com-
plementaria.
2. METODOS
La metodología general utilizada incluye además de los métodos de muestreo de la ve-
getación, los cálculos de las variables, cartografía de algunas de ellas, análisis estadísticos
estimativos y los multivariables que se resumen a continuación:
2.1. CMcu]o de variables. A partir de los datos de temperatura y precipitación se ca]-
cularon las medias interanuales de cada uno de los tipos de variables y de los datos de tem-
peratura media de las másimas y de las mínimas se calcularon las temperaturas medias (Tí-
12). Además se calcularon los parámetros anuales de todas las variables (TY, MXY, MNY,
MXAY, MNAY, AMXAY, AMNAY, PY), así como 65 indices bioclimáticos que se resu-
men en el apéndice *•
Las operaciones algebraicas ha sido realizadas a través del CPDUC (Centro de proce-
so de datos de la Universidad Complutense) con el programa SAS (1989).
2.2. Cartografía de variables. Algunos parámetros climáticos se han cartografiado en
el conjunto del territorio mediante mapas de isolíneas generados por procedimientos de
‘kriging’ con el programa SURFER (Golden software, 1991). Con el fin de preservar los
datos originales frente a modificaciones fuertes impuestas por el procedimiento de inter-
polación, se han aplicado radios de búsqueda pequeños (40-50 km) y también un reducido
número de puntos vecinos que intervengan en el cálculo de la malla extrapolada. Los re-
sultados de las interpolaciones están mejor ajustados en el caso de las variables pluviomé-
tricas que disponen de una red de puntos suficientemente densa; en el caso de las variables
termométricas y ombrotérmicas la menor densidad de estaciones hace que los mapas ob-
tenidos se ajusten menos a la realidad, sobre todo en las áreas de altitud elevada, en las que
apenas se dispone de observatorios. Para obtener un ajuste satisfactorio de estos paráme-
tros en las zonas de montaña se requerirá añadir a la red inicial de datos otros puntos ex-
trapolados en función de regresiones de las correspondientes variables climáticas frente a
la altitud.
2.3. Análisis estimativos. El cuartil 50 o mediana muestral es considerado como un
buen método de análisis estimativo (AFIFI & AZEN, 1977). Se han usado en el estudio in-
dividualizado de índices y parámetros climáticos elementales con el fin de observar el fun-
cionamiento de los mismos en el territorio. Para ello, los hemos representado frente a un
número de clases determinado, en este caso los tipos de vegetación arbórea oportunamen-
te subdivididos en grupos diferenciados geográficamente (o climáticamente en otros tipos
de análisis). En otros capítulos, como es el referente a la clasificación aglomerativa de va-
riables climáticas mensuales, este mismo modo de representación se ha utilizado para de-
tectar estaciones desviantes que fueron posteriormente excluidos de la media final de los
grupos extraídos (ver capítulo *).
La representación gráfica que se obtiene está compuesta por un conjunto de ‘cajas’,
una por cada clase representada, que miden el rango del 50% de los valores comprendidos
entre el cuartil superior e inferior. Cada caja está dividida por la mediana correspondien-
te y de ella sobresalen hacia arriba y hacia abajo dos líneas que marcan los valores extre-
mos, máximo y mínimo.
2.4. Clasificaciones numéricas. Se han utilizado diferentes métodos de clasificación
jerárquica aglomerativa para analizar tanto matrices de datos de vegetación como de va-
riables climáticas. En los primeros han tenido unadoble función, por una parte fueron apli-
cadas a grandes matrices de inventarios para extraer otras más pequeñas y de manejo más
sencillo. A las últimas también se les aplicó este tipo de análisis con el fin de observar las
relaciones de unos inventarios con otros dentro de los grupos obtenidos y de los grupos en-
tre si.
En los datos climáticos las clasificaciones numéricas se aplicaron sobre matrices de va-
riables climáticas mensuales para intentar comprender el funcionamiento del conjunto de
las mismas en el territorio, así como para tratar de vislumbrar gradientes climáticos e in-
cluso realizar una regionalización del Sistema Central siguiendo pautas exclusivamente cli-
máticas. En otros casos, y como complemento al análisis estimativo, seutilizaron sobre una
matriz de índices y variables elementales climáticas con objeto de establecer las relaciones
existentes entre todas ellas, extrayendo grupos o familias que nos informaban de la corre-
lación entre los mismos y consecuentemente de su redundancia.
En la mayor parte de los casos se ha utilizado el agrupamiento por mínima varianza
(BURR, 1970; ‘minimum variance clustering’), técnica denominada por PODANI (1989)
como h-SAHN -ya que optimiza la homogeneidad dentro de los grupos-,y considerada en-
tre todos los métodos aglomerativos como la que establece más claras dicotomías y la que
mejor clasifica las variables que varían de forma continua (FEOLI-CHIAPELLA & FEO-
LI, 1977; WILDI, 1989). Sin embargo, en la clasificación aplicada a la matriz conjunta de
indices y variables elementales se utilizó el agrupamiento por el vecino más cercano (‘sin-
gle linkage clustering’), método muy útil para detectar desviantes (WILDI, 1989) y también
(como es nuestro caso) para detectar redundancias.
Respecto a las medidas de semejanza, en los análisis de datos de vegetación hemos uti-
lizado la razón de semejanza de VAN DER MAAREL (1979; ‘similarity ratio’) como coe-
ficiente cuantitativo que excluye los dobles ceros, fenómeno muy común en las matrices
florísticas (ESCUDERO & aL, 1994). Por el contrario, en los datos climáticos, constitui-
dos por matrices quepueden considerarse dimensionalmente homogéneas, se ha utilizado
la distancia euclidea. Finalmente, en el análisis de la matriz conjunta de variables elemen-
tales e índices bioclimáticos mediante el agrupamiento simple (‘single linkage analysis’) se
utilizó la correlación de Pearson en valor absoluto.
Los datos de vegetación se transformaron y estandarizaronpor métodos de amplio uso,
aplicándose la raíz cuadrada y el método de estandarización por totales (‘standardization
by totals’); en los climáticos no hubo ni transformación ni estandarización.
También se aplicó el método de clasificación divisiva denominado ‘minimum spanning
tree’ (MST) sobre las matrices sintéticas de inventarios, cuya sobreimpresión al diagrama
de ordenación se reveló de gran utilidad como complemento a éste, ya que ponía de mani-
fiesto algunas relaciones entre los grupos que aparecían poco claras en la ordenación, de-
bido principalmente a la reducción de dimensiones que se produce en la misma (PIELOU,
1984).
Los paquetes estadísticos utilizados han sido MULVA-4 (WILDI & ORLOCI, 1989)
y SYNTAX en sus versiones 4 y 5.0 (PODANI, 1989; 1993).
2.5. Ordenaciones. Al igual que en el caso anterior, estas técnicas han sido utilizadas
tanto sobre matrices de inventarios de vegetación, como de datos climáticos. En las prime-
ras se ha aplicado a matrices pequeñas de dos tipos, unas de inventarios en las que se in-
tentaba corroborar los resultados de las clasificaciones aglomerativas anteriores. De la com-
paración de ambos métodos se obtuvieron grupos de inventarios homogéneos que fueron
posteriormente sintetizados. El conjunto de estos grupos de síntesis dió lugar a otras ma-
trices cuya ordenación final y clasificación divisiva (MST) fue de gran utilidad para el estu-
dio de las relaciones existentes entre los diversos sintáxones y comunidades reconocidas y
aportó perspectivas originales, en algunos casos, sobre determinados problemas de tipo sin-
taxonómico.
En las matrices de datos climáticos las técnicas de ordenación se utilizaron como com-
plemento a la clasificación, con el fin de aclarar los solapamientos de los grupos extraídos
de la misma y mejorar en lo posible su regionalización. Asimismo, se aplicaron ordenacio-
nes sobre la matriz constituida por los centroides de los grupos de la clasificación, para ve-
rificar las conclusiones climáticas obtenidas de ésta.
Las técnicas utilizadas han sido el análisis de correspondencias (CA) y el de compo-
nentes principales (PCA). El primero de ellos se ha aplicado sobre matrices de inventarios
de vegetación debido a que es una técnica muy sensible a las variaciones florísticas de los
mismos, hecho importante en la extracción de grupos de inventarios homogéneos con fines
sintéticos. El segundo se ha utilizado con las matrices de datos climáticos, así como las de
vegetación en aquellos casos en los que los gradientes involucrados se ajustaban mejor a
un modelo lineal que a uno unimodal (ESCUDERO & ab, op. cit).
Los paquetes estadísticos utilizados han sido CANOCO (TER BRAAK, 19**),
SYNTAX-4 (PODANI, 1989) y SINTAX-5.0 (PODANI, 1993).
2.6. Análisis discriminante. Ha sido utilizado en una fase final para tratar de dilucidar
algunas diferencias climáticas entre los tipos de vegetación que habían quedado oscuras en
las clasificaciones y ordenaciones. Para ello, además de la matriz de variables climáticas
elementales se ha utilizado una matriz de índices bioclimáticos.
Se utilizaron tres tipos de análisis, dos basados en la razón F obtenida mediante el aná-
lisis de la varianza de unavia(FISHER, 1936): el análisis de JANCEY (1979) y el de KLEC-
KA (1980), este último es un tipo de técnica discriminante de las denominadas ‘paso a pa-
so’ (stepwise). Ambos métodos se usaron bien con fines extractivos previos a otros análisis
discriminantes o bien como único procedimiento orientativo en aquellos casos en los que
el número de observaciones (estaciones> a comparar era muy pequeño. El tercer método
utilizado es el análisis canónico discriminante para analizar los grupos de variables extraí-
das de los anteriores o bien para comparar dos o tres grupos con un número suficiente de
estaciones. Cada una de las funciones canónicas extraídas se compone de dos factores, la
correlación canónica que informa sobre la relación de las variables con la función canóni-
ca y el coeficiente estandarizado, que indica el peso atribuido a las variables en la compo-
sición de la función. Generalmente, se ha utilizado el último para explicar las variaciones
de la función canónica; sin embargo, algunos autores han sugerido que es mejor describir
este hecho a través de las correlaciones canónicas debido a que son capaces de extraer to-
das las variables relacionadas con la variación canónica, fenómeno que no sucedía en su to-
talidad con los coeficientes estandarizados (MANLY, 1986). En todos ellos las variables
climáticas actuaban como descriptores cuantitativos y la vegetación como factor de clasifi-
cación.
Los paquetes estadísticos utilizados han sido MULVA-4 (WILDI & ORLOCI, 1989)
Y SAS (1989).
CAP1TULO 3
VEGETACION POTENCIAL CLIMATOFILA: FORMACIONES ARBOREAS
Y OTRAS ETAPAS MADURAS. SERIES DE VEGETACION
La vegetación potencial climatófila que aparece en el Sistema Central es, principal-
mente, de tipo arbóreo. Estas formaciones están dominadas, en su mayoría, por dos espe-
cies de fagáceas: Quercus rotundifolia, la encina, y Quercuspyrenaica, el roble o melojo. La
primera de ellas forma los denominados encinares y la segunda los melojares o robledales.
También existen bosques de Quercussuber, el alcornoque, -llamados alcornocales- aunque
son menos frecuentes que los anteriores. Además, en altitudes superiores a 1650- 1700 m
(alta montaña), la etapa madura o comunidad climácica es una formación arbustiva o pior-
nal con “piornos serranos” (Cytisus oromediterraneus) u otras genisteas arbustivas (Echinos-
partum spp.) y enebros rastreros (Juniperus hemisphaerica, 1 alpina), o bien formaciones
de Pinus sylvestris. En las zonas culminantes, a partir de 2200 m, únicamente aparecen pas-
tizales psicroxerófilos como comunidad climácica.
El muestreo de las formaciones arbóreas se realizó -como ya se ha explicado en el ca-
pitulo de Materiales y Métodos- en cada uno de los observatorios meteorológicos. La lo-
calización e inventariación de los mismos fue muy complicada -en muchas ocasiones impo-
sible- dada la ubicación de la mayor parte de las estaciones en núcleos urbanos. Así, los
bosques que se pudieron muestrear presentaron un gran número de alteraciones en su es-
tructura -bien, por tratarse de formaciones excesivamente abiertas, dando lugar a la entra-
da de plantas heliófilas en su interior, o bien, debido al uso ganadero al que eran someti-
dos y que conllevaba un aumento de la nitrificación o la ausencia de la cobertura herbácea
propia- lo cual impidió una caracterización florística adecuada, por lo que gran parte de
ellos hubieron de ser desechados. Por ello, el estudio de sus comunidades seriales, orlas ar-
bustivas y matorrales -más frecuentes y mejor conservadas- se hizo imprescindible para ob-
tener una mayor información sobre las formaciones arbóreas con las que se correspondían.
En los casos en los que ni siquiera teníamos información precisa de las etapas seriales, la
asignación de las estaciones se realizó bibliográficamente (RIVAS-MARTíNEZ, 1987).
Como ya se ha comentado en capítulos precedentes, el sustrato sobre el que se asen-
taba la vegetación debía ser homogéneo, siendo el silíceo el mayoritario en el Sistema Cen-
tral. La mayor parte de los bosques estudiados se desarrollan sobre este tipo de sustrato.
Sin embargo, se introdujeron en el estudio algunas estaciones extraterritoriales ubicadas
sobre sustratos calcáreos y, por lo tanto, con tipos de vegetación diferentes, aunque con un
elevado número de años, razón por la cual fueron seleccionadas como apoyo a los análisis
numéricos posteriores. Esos tipos de vegetación calcárea se extrapolaron a los tipos de ve-
getación silicicola, de tal manera que las que aparecían con formaciones arbóreas escleró-
filas calcicolas (encinares), se extrapolaron a formaciones esclerófilas silicícolas (encina-
res), y las de tipo marcescente calcicola (quejigares de Q. faginea) se extrapolaron a las
semicaducifolias silicícolas (robledales). Asimismo, las estaciones ubicadas en territorios
limítrofes de uno u otro tipo de sustrato geológico se asemejaron siempre con el silíceo más
cercano, teniendo en cuenta si la vegetación era de tipo esclerófilo o semícaducifolio. Fi-
nalmente, las estaciones sobre las que no se realizó toma de datos directa se asignaron te-
niendo en cuenta los de estaciones cercanas, excepto aquellos casos dudosos que, como an-
tes se ha comentado, se utilizó apoyo bibliográfico (RlVAS-MARTINEZ, op. cit).
De acuerdo con RIVAS-MARTíNEZ (op. cit.) la vegetación potencial que aparece en
el conjunto de las 260 observatorios meteorológicos termopluviométricos del Sistema Cen-
tral se agnipa en torno a once series de vegetación climatófilas:
una serie de vegetación de alta montaña (Cytisus orotnediterraneus):
1. Serie oromediterránea guadarrámica silicícola del enebro rastrero (Juniperus alpi-
na). Senecioni carpetani-Cytiseto oromediterranei S.
cinco series de vegetación marcescente (Quercuspyrenaica):
2. Serie supramediterránea carpetano-ibérico-alcarreña subhúmeda silicícola del ro-
ble melojo (Quercus pyrenaica). Luzulo forsteri-Querceto pyrenaicae 5.
3. Serie supramediterránea salmantina y orensano-sanabriense subhúmeda silicícola
del roble melojo (Quercuspyrenaica). Genisto falcatae-Querceto pyrena¡cae 5.
4. Serie supramediterránea ibérico-soriana y ayllonense silicícola del roble melojo
(Quercuspyrenaica>. Festuco heterophyllae-Querceto pyrenaicae 5.
5. Serie supramediterránea carpetana occidental, orensano-sanabriense y leonesa hó-
medo-hiperhúmeda silicicola del roble melojo (Quercuspyrenaica). HoJeo mollis-Querce-
to pyrenaicae 5.
6. Serie mesomediterránea luso-extremadurense húmeda del roble melojo (Quercus
pyrenaica). Arbuto unedonis-Querceto pyrenaicae 5.
cinco series de vegetación esclerófila (Quercus rotundifolia, Q. suber):
7. Serie supra-mesomediterránea guadarrámica, ibérico-soriana, celtibérico-alcarreña
y leonesa silicícola de la encina (Quercus rotundifolia). Junipero oxycedri-Querceto rotun-
difoliae 5.
8. Serie supra-mesomediterránea salmantina, lusitano-duriendse y orensano-sana-
briense silicícola de la encina (Quercus rotundifolia). Genisto hystr¡cis-Querceto rotundí-
f’oliae S.
9. Serie mesomediterránea luso-extremadurense silicícola de la encina (Quercus rotun-
difolia). Pyro bourgeanae-Querceto rotundifoliae 5.
10. Serie rnesomediterránea lusitano-duriense y Y?? del alcornoque (Quercus suber).
Junipero oxycedri-Querceto suberis 5.
11. Serie mesomediterránea luso-extremadurense y bética subhúmedo-húmeda del al-
cornoque (Quercus suber). Sanguisorbo agrimoninides-Querceto suberis 5.
Tipos de bosques reconocidos
Hemos subdividido las etapas maduras de estas series de vegetación, de acuerdo a la
información extraída de los capítulos precedentes de matorrales y orlas arbustivas, así co-
mo a la observación directa realizada. A cada uno de ellos se le codificó con un número o
letra que serán los que se utilicen en los capítulos posteriores. En general, los encinares se
subdividieron atendiendo a versiones de los mismo más o menos termófilas, excepto en
Pyro-Quercetum que se hizo de acuerdo a facies xerófilas u ombrófilas, al igual que los ro-
bledales. De ellos, Holco-Quercetum y Festuco-Quercetum permanecieron sin dividir de-
bido a la escasez de estaciones meteorológicas con este tipo de vegetación. Asimismo, los
alcornocales y vegetación de alta montaña guadarrámica quedaron indivisos. A continua-
ción se detallan las divisiones realizadas y las abreviaturas utilizadas.
.IQx-: Junipero-Quercetum. Se distinguieron tres tipos de bosques:
+: bosques fríos de la vertiente norte.
-: bosques fríos de la vertiente sur. Sin diferenciación florística del anterior.
1: bosques termófilos; todos ellos sitos en la vertiente sur.
GQr: Genisto-Quercetum. Se separaron tres tipos de bosques:
y: bosques fríos salmantinos.
z: bosques fríos zamoranos (límite entre los sectores Salmantino y Lusitano-duriense)
de altitudes comprendidas entre 600 y 700 m. Sin diferenciación floristica de los anterio-
res.
u: bosques termófilos sitos en los Arribes del Duero y zonas adyacentes.
PQr: Pyro-Quercetum. La división realizada distingue tres tipos de bosque:
p: bosques luso-extremadurenses
o: bosques xerófilos orientales en clara transición con los bosques termófilos deJuni-
pero-Quercetum (1).
s: bosques más frescos de encinares con Quercus suber, transicionales a alcornocales
(Sanguisorbo-Quercetum) en la mayor parte de las estaciones, o de encinares en su límite
superior en otras, que marcan el contacto con los robledales deArbuto-Quercetunz.
FQp (O): Festuco-Quercetum. Indiviso. Generalmente unido a las estaciones de alta
montaña, por tratarse de la estación de La Pinilla (Segovia), aunque situada a altitudes in-
feriores a éstas (1500 m).
LQp: Luzulo-Quercetum. Se dividieron en dos:
3: bosques orientales sitos en la sierra de Ayllón y localidades adyacentes, mayoritario
de la vertiente norte.
1: bosques más occidentales ubicados en la sierra de Guadarrama, en su mayoría de la
vertiente sur.
HQp (a): Holco-Quercetum. Indiviso
GQp: Genisto-Quercetum. Se dividieron en dos grupos:
2: bosques xerófilos asentados en la meseta salmantina en contacto con Genisto-Quer-
cetum rotundifoliae.
x: bosques situadas en la ladera norte de las sierras de Gata y Peña de Francia, algu-
nos de ellos transicionales a Holco-Quercetum. También se han incluido tres estaciones be-
jarano-tormantinas y gredenses (El Barco de Avila, Bohoyo y Navacepedilla de Corneja)
cuyas orlas arbustivas correspondieron a tipos de vegetación más occidental (Thytno-Cyti-
setum muh’iflor¿ Cytiso oromediten-anei-Geniste¡um) de las que la tercera estaríaubicada en
la subserieLuzulo-Quercerum leuzeetosum rhaponticoidis (SANCHEZ-MATA, 1989). Nin-
guna de ellas es estrictamente salmantina, aunque sus orlas las relacionen. Dado el escaso
número tanto de unas como de otras, preferimos unificarías bajo Ja misma codificación.
Qs (*): Junipero-Quercetum y Sanguisorbo-Quercetum. Unificadas por tratarse de una
estación (Salto de Saucelle, Salamanca) en el primero y dos (Pantano de Rosarito, Toledo;
Pinofranqueado, Cáceres) en el segundo.
SCo (O): Senecioni-Cytisetum. Dos subasociaciones (pinetosum sylvestris y ericetosum
aragonensis unificadas en una, por presentarse exclusivamente en dos estaciones (Navace-




* * Retamion sphaerocarpae Rivas-Martínez 1981
Comunidades nanofanerofiticas abiertas presididas por Retamasphaerocarpa, o en al-
gunos casos por Adenocarpus aureus, acompañados o no por otros piornos (Cytisus scopa-
rius, C. multiflorus o C. eriocarpus principalmente, en lo que al territorio respecta). Su ca-
rácter fisonómico abierto hace que sean comunidades florísticamente pobres, con pocas
plantas características y/o diferenciales, por comparación con otros sintáxones de la misma
clase. Representan etapas seriales arbustivas de diversos tipos de encinares.
Caracterización florística. Retama sphaerocarpa es la única especie que puede consi-
derarse como característica territorial de la alianza, salvando su comportamiento edáfico
indiferente. Además, pueden considerarse diferenciales frente a los piornales del Genis-
tion floridae (Cytisetum multifloro-eriocarpi): Asparagus acutífolius, Cistus albidus, Genista
hirsuta, Junipen¿s oxycedrus y Rhamnusfontqueri, aunque su constancia y abundancia nun-
ca sean muy altas.Adenocarpus aureus se considera característica de una asociación inclui-
da en esta alianza, aunque también aparece como diferencial de una subasociación en Ge-
nistionfloridae.
Datos utilizados y metodología numérica. En unaprimera fase se estudiaron conjun-
tamente las asociaciones incluidas en esta alianza y aquellas otras de Genistionfloridae con
las que establecen contactos (Cytisetum multifloro-eriocarpi, principalmente, y Adenocar-
petum argyrophylli), con objeto de precisar su delimitación recíproca. Dado el número to-
tal de inventarios (260) se realizó una primera clasificación siguiendo la metodología ya co-
mentada anteriormente (ver capitulo sobre Materiales y Métodos). El dendrograma (fig.
1) muestra un primer corte a un nivel muy alto separa a un lado los retamares y al otro los
piornales de (Cytisetum mult¡floro-eriocaipi) y codesales (Adenoca¡petum argyrophylli y
Adenocarpetum aurei). Sin embargo, se localizaron ciertos trasvases de inventarios entre
los grupos de Retamion s. str. y de Cytisetum multifloro-eriocarpi por lo que hubieron de ser
nuevamente analizados en una segunda fase, mientras que en los grupos deAdenocarpus
s.L (fig. 1, grupos AAy AU) no se detectaron estos trasvases, no incluyéndose en fases pos-
teriores. En una fase intermedia, excluyendo los codesales, se realizó otra clasificación con
objeto de purificar dichos trasvases y así, en la segunda fase, estudiar independientemente
retamares y piornales. Los resultados de la misma no mejoraron sustancialmente la ante-
rior, mostrando dos grupos de inventarios cuya composición floristica era de carácter tran-
sicional y que fueron incluidos en el estudio con el objetivo de delimitar su adscripción sin-
taxonómica.
La segunda fase consistió en la aplicación de métodos clasificatorios a los inventarios
con ‘retama’, y a los dos grupos transicionales, como antes se ha comentado. Los resulta-
dos fueron satisfactorios y se presentan en la figura 2. La separación entre las dos asocia-
ciones con Retama sphaerocarpa que se describen a continuación, ocurre en el primer ni-
vel de corte. Los dos grupos transicionales que se describieron anteriormente aparecen
separados del Cytiso multzflori-Retametum en el tercer nivel de corte (grupos 10 y 11), de
forma simultánea a la separación de los núcleos típicos de dichos retamares, con las suba-
sociaciones o variantes subordinados a éstos (grupos 4-9).
La fasefinal consistió en la ordenación (PCA) y clasificación divisiva (MST) de 25 gru-
pos sintéticos que incluyen: 16 grupos de inventarios de retamares, 2 de los codesales, 5 de
C}’tiseeum inulerfioro-eriocarpí extraídos de la clasificación de la primera fase (fig. 1, grupos
CME1, CME2), y 2 grupos transicionales entre retamares y piornales que se incluyeron en
el de los retamares.
1. Cytiso scoparii-Retametum sphaerocarpae Rivas-Martínez ex Fuente 1986
Retamares con “escoba negra” (Cytisus seoparius) distribuidos en el sector Guadarrá-
mico (provincia Carpetano-Ibérico-Leonesa). Dinámicamente constituyen la primera eta-
pa de sustitución de los encinares silicícolas guadarrámicos (Junipero oxycedri-Quercetum
rotund¡foliae). Aparecen tanto en la vertiente norte como en la sur del Sistema Central,
aunque son más abundantes en esta última. El intervalo altitudinal en el que se desarrollan
comprende desde los 500 hasta los 1000 m, presentándose en toda su extensión en la ver-
tiente sur, mientras que en la norte queda restringido entre 900 y 1000 m.
Floristicamente se diferencian de los retamares occidentales por la ausencia de Cyti-
sus multiflorus y ]a presencia de plantas fundalmentalmente guadarrámicas como Centau-
rea macrocephala, Centaurea ornata y Juniperus oxycedrus. En cuanto a Lavandula pedun-
culata se podría considerar casi como diferencial aunque en las zonas salmantinas más
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El número de inventarios analizados en esta asociación es mucho menor (37) que el
de los retamares de Cytiso multiflori-Retametum. En la clasificación numérica (fig. 2) la se-
paración frente a ellos ocurre en el primer nivel de corte. Sin embargo, el grupo 2 proce-
dente del sector Salmantino aparece unido a ellos debido a la ausencia de Cytisus multiflo-
rus de los mismos. Asimismo dentro del grupo 7, aparecen dos subgrupos, de composición
floristica similar, ricos en Cytisus eriocarpus, aunque debido a su distribución biogeográfi-
case han subordinado cada uno de ellos a las dos asociaciones de retamar que se tratan en
este capítulo.
subas. retametosum sphaerocarpae
Además de los núcleos típicos de las vertientes norte y sur del Sistema Central (fig. 2,
grupos 1, 2 y 4) -que no muestran diferencias significativas en el análisis-, hemos diferen-
ciado la variante de Pistacia terebinthus (fig. 2, grupo 2 p.p.), originalmente descrita como
subasociación en la sierra de Ayllón (pistacietosum terebinthi, FUENTE 1986: 179). En la
clasificación numérica (fig. 2, grupo 2) se independizaba, aunque muy débilmente, del res-
to. Además de P. terebinihus, destaca la presencia de otros arbustos de marcado carácter
forestal o preforestal como Tamus communis, Lonicera hispanica y Crataegus monogyna.
La escasez de inventarios publicados del Sistema Central, únicamente los dos originales,
así como la presencia de P. terebinthus en otros inventarios de la vertiente guadarrámica
sur que, sin embargo, no se reagrupan conestos dos en ninguna ordenación ni clasificación,
nos hace rebajaría al rango de variante hasta que se obtengan más datos acerca de su dis-
tribución, por lo que no se ha considerado como grupo aparte en la última ordenación re-
alizada (fig. 3).
En el diagrama de ordenación final (fig. 3, grupos 1, 2 y 3, respectivamente) los grupos
primero y tercero se independizan claramente del grueso de grupos de la asociación Cyti-
so multiflori-Retametum. Elgrupo 2, por el contrario aparece más alejado de los otros y muy
cercano al grupo 4 (subas. cytisetosum eriocarpi) y a los grupos típicos de los retamares oc-
cidentales. Este hecho lo achacamos a la proximidad geográfica de estos dos grupos (am-
bos ayllonenses) y a la composición florística de los inventarios que forman el grupo 4, en-
riquecida en Cytisus eriocarpus, que los relaciona claramente con los de Cytiso
multiflori-Retametum cytisetosum eriocarpi (grupos 11 y 12).
subas. cytisetosum eriocarpi Rivas-Martínez ex Fuente 1986
Unicamente se han localizado los cuatro inventarios originales procedentes del sub-
sector Ayllonense y del límite altitudinal superior de la asociación en este área, desarrolla-
dos sobre suelos ricos en arcillas formados a partir de pizarras (FUENTE, 1986: 179). En
la clasificación (fig. 2, grupo 7) aparecen unidos en el mismo grupo a los de Cytiso mulÉzjlo-
ri-Retametum cytisetosum eriocarpi (variante de C. scoparius), sin embargo por razones de
coherencia biogeográfica mantenemos su subordinación sintaxonómica a los retamares
guadarrámicos. Asimismo, en la ordenación y MST finales (fig. 3, grupo 4) la influencia de
Cytisus eriocarpus es lo suficientemente fuerte para que el grupo quede colocado en el nú-
cleo formado por los grupos de retamares luso-extremadurenses uniéndose a través del
MST a la variante comentada anteriormente (grupo 9).
2. Cytiso muttiflori-Retametuin sphaerocarpae
Retamares con “piorno blanco” (Cytisus multiflorus) distribuidos en los sectores Tole-
dano-Tagano (provincia Luso-Extremadurense), Salmantino y Lusitano-Duriense (provin-
cia Carpetano-Ibérico-Leonesa). Dinámicamente, constituyen la primera etapa de sustitu-
ción de los encinares luso-extremadurenses silicícolas (Pyro bourgeanae-Quercetunz
rotundifoliae) y de los encinares salmantinos (Genisto hystricis-Quercetum rotundtfoliae).
Altitudinalmente se desarrollan entre los 200 y los 900 m en lavertiente norte y 250-550 m
en la vertiente sur, estando más desarrollados en esta última.
Florísticamente se diferencian de los anteriores por la presencia de plantas de distri-
bución occidental como Cytisus muluflorus (ausente, no obstante, de parte de los inventa-
nos de la cara norte), Genista hirsuta, Lavandula sainpaioana (estas dos presentes en algu-
nos inventarios de la anterior asociación, como ya se ha comentado), Jj¿rus bourgeana,
Quercus suber, Urginea maritima, Ornithogalum concinum y Galactites tomentosa.
La clasificación que se presenta en la figura 2, muestra dos subconjuntos de grupos que
se separan a un nivel bastante alto. Los grupos que reflejan la variabilidad típica aparecen
en el segundo (fig. 2, grupos 13, 14 y 16) junto a los inventarios de la subas. genistetosum
floridae (grupo 15) y a los grupos transicionales entre estos retamares y los piornales de
Cyeiseeum mulufloro-eriocarpi (grupos Sy 9). En el primersubgrupo aparecen las demás su-
basociaciones y variantes observadas.
subas. retametosum sphaerocarpae
(fncL: Cytiso scoparii-Retametum sphaerocarpae cytisetosum multiflori Ruiz Téllez
1988).
En el núcleo típico de la asociaciónse han diferenciado los tres grupos extraídos de la
clasificación (fig. 2, grupos 13, 14 y 16). En la vertiente norte a tenor de los resultados del
análisis numérico (fig. 2, grupo 3), hemos diferenciado un grupo de inventarios empobre-
cidos en Cytisus multiflorus de las zonas más orientales del sector Salmantino (Tabla 1, 2B).
A estepequeño grupopertenece la mayorparte de los inventarios de la tabla de NAVARRO &
al. (1987: 339; tab. 1, invent. 1-3) subordinada por sus autores a Cytiso scoparii-Retametum,
que en la clasificación (fig. 2, grupo 2) queda unida alos grupos típicos (1 y 3) de dicha aso-
ciación, separándose de los mismos aun nivel bajo. En la ordenación y MST finales (fig. 3,
grupo 8) aparece cercano a los grupos típicos (1 y 2) de Cytiso scoparii-Retametum, siendo
el grupo de unión (MST) entre los dos tipos de retamares que aparecen en el Sistema Cen-
tral. Sin embargo, considerando los límites biogeográficos entre dichas asociaciones y la lo-
calización de estos inventarios en el sector Salmantino, nos parece más adecuado incluir-
los, por razones de coherencia biogeográfica, dentro de la variabilidad de los retamares de
piorno blanco, a pesar de la ausencia de este taxon y de la presencia de Lavandulapedun-
culata s.l. en dicha tabla.
Hemos distinguido una variante de Cytisu.s scoparius en los territorios oretanos, tala-
verano-placentinos y ribadurienses entre los 250 y los 300 m. En la figura 2 puede obser-
varse como los grupos 8 y 9 subordinados a esta variante quedan enlazados entre ellos mis-
mos, e incluidos dentro del primer subconjunto de subasociaciones y variantes de esta
asociación. En la ordenación final (fig. 3, grupos 9 y 10) se colocan, -fundamentalmente el
grupo 9-, en uno de los extremos de variabilidad de Cytiso multtflori-Retametum, cercano a
los retamares de Cytisus scoparius (grupos 1 y 2). En el MST se une al grupo 3 salmantino,
siendo el junto a éste el nexo de unión con los retamares guadarrámicos de Cytiso scopanl-
Retametum. Su inclusión inicial en los retamares del Cytiso scoparii-Retameeum (subordi-
nada como subas. cytisetosum multiflori) no nos parece adecuada dado lo restringido de la
distribución de dicha asociación en el sector Guadarrámico, hecho reforzado por la pre-
sencia de Cyeisus muleiflorus, taxon de carácter occidental. Tampoco representaría el con-
tacto entre estos dos retamares, debido a su extensa distribución geográfica y a la lejanía
de la primera. Esta vastísima distribución nos ha llevado a darle el rango sintaxonómico de
variante.
subas. cytisetosum eriocarpi Rivas-Martínez & Belmonte inéd.
(IncL: Cytiso scopari-Retametum cytisetosum scopariae sensu Valdés non Fuente 1986)
Distribuida ampliamente por toda la fachada sur del Sistema Central, hemos diferen-
ciado, además de la variante típica (fig. 2, grupos 4 y 5), una variante de Cytisus scoparius
en las áreas hurdano-zezerenses localizadas entre los pantanos de Gabriel y Galán y de Bor-
bollón (VALDES, 1984, tab. 12; fig. 2, grupo 6). En la ordenación y MSTfinales (fig. 3, gru-
pos 11,12 y 13, respectivamente) se colocan en un extremo de variabilidad de la asociación,
manifestando sus relaciones con los piornales de Cytisetum multifloro-eriocarpi.
subas. genistetosum floridae Sánchez-Mata 1989
Representa el contacto entre los retamares occidentales de esta asociación y los pior-
nales mesomediterráneos luso-extremadurenses (Cytiseeum multzfloro-eriocarpi) (SAN-
CHEZ MATA, 1988: 298). A pesar del escaso material con que hemos trabajado (5 inven-
tarios procedentes del valle de las cinco Villas, SANCHEZ-MATA, op. ciÉ.), la presencia
de Genista florida acompañada en ocasiones por G. cinerascens ha sido suficiente para su
separación por métodos numéricos.
Su adscripción sintaxonómica ofrece ciertos problemas, ya que en la primera clasifica-
ción realizada con el conjunto de los inventarios (fig. 1), este grupo aparecía unido a los de
Cytisetum multifloro -eriocarpi (CME2); sin embargo, en la figura 2 (grupo 14) se puede ob-
servar su unión a los grupos más típicos de la asociación (grupos 12, 13 y 15); esto también
ocurre en e] MST final (fig. 3, grupo ‘~>, por lo cual hemos preferido mantenerlo en el ran-
go dado originalmente por su autor (SANCHEZ-MATA, op. citú. Respecto a la descrip-
ción original de la misma (contacto entre retamares y piornales) se necesitarán más datos
de otros territorios para su completa caracterización en el Sistema Central, y su relación
con la subasociación anterior, dado que su significado transicional hacia los piornales del
Genistion floridae puede ser el mismo.
3. Lavandulo pedunculatae-Adenocarpetum aurei Rivas-Martínez 1968
Comunidades fanerofíticas abiertaspresididas por el “codeso aúreo’ (Adenocarpusau-
reus) al que acompañan otros piornos de Cyeiseeea como G. cinerascens y Retama sphaero-
carpa y de Cisto-Lavanduletea como Lavandula pedunculata, L. sampaloana y Cistus lauri-
folius). Se desarrollan sobre suelos extremadamente arenosos de la glacis sedimentaria
septentrional y meridional del Sistema Central (sectores Guadarrámico y Talaverano-Pía-
centino) repoblados de pinos resineros (P.pinaster). Los limites altitudinales de las dos su-
basociaciones reconocidas son muy diferentes: 650-900 m, para la primera y 200-300 m pa-
ra la segunda.
Aunque originalmente fue descrita en la clase Cisto-Lavanduletea (Cistion laur¿folii)
(RIVAS MARTINEZ, 1968), el mismo autor optó por transferirla posteriormente a Cytí-
setea scopario-striatae, dentro de la presente alianza. Al realizar el estudio numérico de las
asociaciones incluidas en la misma junto a los piornales de Cytisetum multifloro-eriocarpi
(fig. 1), se observó una clara unión con estos últimos (algo similar a lo que ocurría con los
inventarios del Cytiso multiflori-Retametumgenistetosumfloridae, como ya se ha comenta-
do). Sin embargo la ordenación y, sobre todo, el MST realizados a la síntesis de los grupos
(fig. 3, grupos 15 y 16), reveló las relaciones de estas comunidades con los retamares, por
lo que se han preferido mantener dentro de la alianza Retamion sphaerocarpae.
subas. adenocarpetosum aurel
Su distribución biogeográfica se circunscribe dentro del sector Guadarrámico, al dis-
trito arevaliense. La ordenación final (fig. 3, grupo 15) lo separa en la zona negativa del eje
1 junto a los grupos de Cytiso scopari-Retametum (1 y 2) enlazándose con este último (2) a
través del MST.
subas. Iavanduletosum sampaioanae Rivas-Martínez & BeJmonte inéd.
Tanto en la clasificación inicial (fig. 1, aunque no está reflejado por el nivel de corte
que se ha elegido) como en la ordenación final (fig. 3, grupo 16) se independiza bien del
grupo anterior. Además, en el MST se une a la asociación Cytiso multíflori-Retametum, lo
que indica sus relaciones con estos retamares con los que contacta en suelos menos areno-
sos. Este hecho, unido a su distribución biogeográfica (sector Toledano-Tagano), apoyaría
su posible separación como asociación independiente. Sin embargo, debido a la escasez de
datos disponibles (únicamente los tres inventarios de los autores de la subasociación, Rl-

















en espera de obtener datos más amplios sobre su distribución y variabilidad a lo largo de




Comunidades fanerofiticas retamoides, por lo general densas, compuestas por pior-
nos, codesos y genistas y desarrolladas sobre suelos que conservan cierto carácter forestal.
Las comunidades incluidas en esta subalianza están presididas usualmente por al menos
dos especies de genisteas. Dentro del territorio de estudio se distribuyen en las provincias
Carpetano-Ibérico-Leonesa (sectores Guadarrámico y Bejarano-Gredense) y Luso-Extre-
madurense (sector Toledano-Tagano). Representan etapas seriales arbustivas de diversos
tipos de bosques caducifolios y esclerófilos.
Caracterización florística. Además de la presencia de genisteas propias de la clase, se
pueden considerar como táxones característicos: Genista florida, Adenocarpus argyrophy-
lías, A. hispanicus, A. gredensis, etc.
Datos utilizados y metodología numérica. El estudio de las seis asociaciones que se
desarrollan a continuación se ha realizado en tres fases:
En la primera se estudiaron las comunidades vegetales luso-extremadurenses tradicio-
nalmente incluidas en esta alianza, que se desarrollan en un intervalo altitudinal más bajo
(Cytiso-Sarothamnetum eriocarpi yAdenocarpeeum argyrophylli). Su diferenciación frente
al resto de las comunidades de Genistionfloridae -salvo con Thymo-Cytisetum muluflori- se
reveló obvia, y por ello, fueron confrontadas con las comunidades de Retamion con las que
contactan (ver apartado referente a esta alianza), siendo posteriormente analizadas porse-
parado. Su comparación con Thymo-Cytisetum multzflori no se realizó debido a los proble-
mas surgidos acerca de la variabilidad interna en ambas, -y que se analizarán en los apar-
tados correspondientes-, que necesitará un estudio posterior al que presentamos en este
capitulo.
La segunda fase incluye el estudio de las comunidades distribuidas en un piso altitudí-
nal superior a las ya comentadas en el párrafo anterior: Cytiso oromediterranei-Genistetum
unerascentis, Genistofloridae-Adenocarpetum hispaniciy Genistofloridae-Cytisetum scopa-
ni. Esta parte comprendía un conjunto de 308 inventarios, los cuales se estudiaron, prime-
ro, conjuntamente por medio de una clasificación que separó veinte grupos (fig. 4), de los
que se extrajeron los tres grupos separados en los primeros niveles de corte (5 = **) que se
corresponden básicamente con las tres asociaciones consideradas, y así proceder a su ana-
lisis individualizado en vista del gran número de inventarios involucrados (más de un cen-
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tenar en Cytiso-Genistetum cinerascentis y Genisto-Cytisetum scopariae. Se detectaron, sin
embargo, algunos trasvases de inventarios asignados en las tablas originales a Cytiso-Genis-
tetum cinerascentis, generalmente procedentes de zonas de contacto, hacia Genisto-Adeno-
carpetum hispanici. El estudio independiente de estas tres asociaciones (comentado más
detalladamente en los apartados correspondientes) condujo a la síntesis de 36 grupos.
La asociación Thymo mastichinae-Cytisetum multiflori -altitudinalmente propia del
mismo piso de vegetación que las comentadas anteriormente- se confrontó también en una
tercera fasejunto a las comunidades vegetales de Genistionpolygaliphyllae debido a la pre-
sencia de Cytisus tnultiflorus en la mayor parte de las asociaciones que forman dicha suba-
fianza, con objeto de establecer las relaciones y los limites entre las mismas.
Finalmente, se estudiaron las relaciones entre Genisto floridae-Cytisetum scoparii (7
grupos), Genisto floridae-Adenocarpetum hispanici (6 grupos), Cytiso oromediterranei-Ge-
nistetum cinerascentis (23 grupos) y Thymo-Cytisetum multiflori (11 grupos). El conjunto de
estos grupos se ordenó mediante un análisis de correspondencias (CA) cuyos resultados se
presentan en la figura 20. No se incluyó en este estudio la asociación Cytiso-Sarothamne-
tum debido alos conflictos floristicos internos encontrados en ellay a la falta de resultados
claros obtenidos en el análisis numérico. Por esta razón, no se sintetizaron los inventarios
en grupos homogéneos desde el punto de vista florístico no pudiéndose incluir en el men-
cionado estudio final.
La metodología seguida y los resultados obtenidos en el estudio numérico de cada una
de estas asociaciones se comentan en los correspondientes apartados. Se incluyen las tablas
de inventarios propios y sintética, ¿para toda la alianza?, además de los correspondientes
dendrogramas y diagramas de ordenación, comentados anteriormente.
1. Cytiso multiflori-Sarothamnetum eriocarpi Rivas Goday 1964
Syn.: Cytisemm scopario-striati Belmonte 1986 inéd., Cytisetum grandifloro-striati [‘Cytisograndiflori-
Cytisetum striati’] Valdés 1984, Lavandulo.GYytisemm ‘nultifloñ sensu Valdés 1984 non Br.-BI. & al. 1964.
mcl. 77zymo níastíchinae-Cyhsea<rn mutuiflori Rivas-Mafllnez 1968 lavanduletosunr safnpaioanae Rivas-
Martínez & Sánchez-Mata in Sánchez-Mata 1989.
Piornales luso-extremadurenses (toledano-taganos) desarrollados sobre suelos pro-
fundos. Fisonómicamente son comunidades más o menos densas y de porte elevado, domi-
nadas de forma indistinta por diversas combinaciones de Cytisus multiflorus, C. eriocarpus
o C. scoparius, acompañados por otras genisteas como Genista florida o Cytisus grandiflo-
rus y otros arbustos no papilionáceos (Erica arborea, E. australis,...). Dinámicamente cons-
tituyen la primera etapa de sustitución de melojares (Arbuto unedonis-Quercetum pyrenat-
cae) y alcornocales (Sanguisorbo agrimonioidis-Quercetum suberis).
Biogeográficamente se distribuyen en los subsectores Talaverano-Placentino y Oreta-
no (sector Toledano-Tagano), donde ocupan un espacio altitudinal inmediatamente supe-
rior a los retamares de piorno blanco (Cytiso multzflori-Retametum), con los que contactan.
Su intervalo altitudinal (350-1000 m) depende en gran medida de las orientaciones, siendo
más frecuentes las exposiciones de umbría a bajas altitudes, en tanto que las mayores alti-
tudes se alcanzan en orientaciones soleadas de las zonas más occidentales del territorio
(sierra de Gata).
La composición florística de esta asociación es muy variada en cuanto a los piornos que
la componen, existiendo todas las combinaciones posibles de los mismos. Dicha variabili-
dad ha provocado algunos problemas sintaxonómicos, como se refleja en la abundancia de
sinónimos en la literatura. Además, son muy ricos desde el punto de vista floristico, tanto
en táxones propios de la clase como procedentes de los bosques cuyo territorio potencial
ocupan (Erica arbotea, Arbutus unedo, Castanea sativa, Iábumum tinus, Quercuspyrenaica,
Quercus suber, etc.), o de otras etapas seriales más degradadas (Ericion umbellatae: Erica
australis, Cisrus populifolius, Cistus psilosepalus, etc.).
Datos utilizados y metodología. Como se comenta en el apartado dedicado a la alian-
za Retamion sphaerocarpae, los inventarios de esta asociación, así como los deidenocar-
petum argyrophylli fueron analizados junto a los de los retamares, con los que establecen
contactos. Por otra parte, cuando se estudiaron las comunidades de las zonas más occiden-
tales del Sistema Central (sierra de Gata) se observó que la tabla de inventarios subordi-
nada por este autor a Lavandulo sampaioanae-Cytisetum mult¿flori, así como algunos inven-
tarios propios de la misma procedencia geográfica, eran floristicamente muy diferentes al
resto de las tablas estudiadas de dicha asociación, y que su análisis podría encajar mejor
dentro de Cytiso-Sarothamnetum eriocarpi. Se realizó, entonces, unanueva clasificación con
el conjunto de los 92 inventarios atribuibles a la presente asociación, así como una ordena-
ción destinada a establecer grupos más sintéticos que resumieran su variabilidad floristica.
El dendrograma de la figura 4 muestra 10 grupos. La primera separación (5 = 11) de-
ja a un lado aquellos inventarios con Cyeisus muluflorus (grupos 5-10) de los que no lo lle-
van (grupos 1-4). En éstos se diferenciaron en un segundo corte (5 5.67) los que además
de C. multiflorus incluían C. eriocarpus en su composición (grupos 5-6) frente a los enrique-
cidos en C. scoparius (grupos 7-10). Para tratar de purificar los límites entre los inventarios,
se realizó un análisis de componentes principales (PCA) cuyos resultados se muestran en
la figuraS. En él se ha observado la ausencia de grupos bien independizados, desde el pun-
to de vista Horistico, mostrándose un gradiente continuo entre los inventarios, lo cual re-
fleja la gran variabilidad interna comentada.
Los inventarios estudiados se presentan en la tabla “, la cual se divide en dos partes,
una sintética de todos los inventarios utilizados, y otra de inventarios inéditos. Además del
dendrograma de la figura 4, resultado de la clasificación, y del diagrama de ordenación
(PCA, fig. 5) de todo el conjunto de inventarios, haremos referencia a las figuras 2 y 3 del
capítulo de Retamion, ya que en ella se incluyen parte de los grupos sintéticos de esta aso-
ciación.
Dada la complejidad florística de los inventarios -ya comentada en los párrafos prece-
dentes- no ha sido posible establecer conclusiones sintaxonómicas por debajo del rango de
asociación debido a la heterogeneidad de los mismos. En su lugar, se proponen grupos de
variabilidad más o menos homogénea atendiendo al predominio de los distintos piornos
(Cytisus spp.), aunque las diferencias entre unosy otros no son del todo netas, por lo que no
suponengrupos de síntesis.
1. Combinaciones de Cytisus muluflorus y Cytisus eriocarpus
Esta combinación abunda en todo el territorio de distribución de la asociación salvo
en la comarca de La Vera y zonas esquistosas al norte del subsector Oretano (sierra de las
Corchuelas), tal y como muestran las tablas de BELMONTE (1986, tab. 97 suh. Cytisetum
scopario-striati) y AMOR (1991, tab. 98, 1993, tab. l3sub. Cytisetumscopario-striati; 1991,
tab. 101 sub. Thymo-Cytisetum lavanduletosum) con combinaciones florísticas diferentes.
Los inventarios incluidos en este grupo podrían considerarse como los típicos de la
asociación ya que su composición florística se corresponde con el nombre original. En la
clasificación (fig. 4) aparecen repartidos, principalmente, entre los grupos 5, 6 y 9, con una
presencia esporádica en el 1. La separación de los dos primeros -unidos entre sí- frente al
tercero, estriba en que este último y el grupo 10 pertenecen al mismo territorio (Sierra de
Gata: VALDES, 1984) y denotan un gran empobrecimiento floristico general. En la orde-
nación (fig. 5, grupo 1) aparecen colocados en la mitad inferior derecha, en contacto con el
grupo de inventarios (0) muy pobre en especies.
La tabla original (RIVAS GODAY, 1964, tab. pg. 466) presentó muchos problemas
tanto en la clasificación (fig. 4, grupos 1 y 5) como en la ordenación (PCA; fig. 5, grupos 1
y 4), ya que sus inventarios son muy ricos en cuanto al número de especies y a sus recubri-
mientos. En la clasificación de la figura 4, dos de ellos (invents. 2 y 3) se unen al grupo en-
riquecido enErica arborea (1) por los elevados recubrimientos de este taxon, principalmen-
te. El tercero, por el contrario, aparece unido a los grupos de Cytisus multíflorus y C.
eriocarpus que aquí se comenta. En la ordenación uno de ellos (invent. 3) permanece en el
grupo 4 de Erica arborea, mientras que los otros dos se integran en el número 1.
Outiso—Sarothamnetum srioearpi
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Se incluyen aquíparte de los inventarios que VALDES (1984, tab. 10, invents. 1,5,13-
18) subordinó al Lavandulo sampaioanae-Cytisetum multzflori, tabla de una gran pobreza
florística. En la clasificación realizada al conjunto de los inventarios (fig. 4) se observó una
división de los mismos atendiendo al enriquecimiento en Cytisus eriocarpus. En la ordena-
ción (fig. 5) aparecen en el extremo superior del núcleo formado por C. multzflorusy C. eno-
carpus (1). El resto de los inventarios de dicha tabla (grupo O p.p.), muy pobres desde el
punto de vista florístico, se coloca entre los anteriores (grupo 1) y los siguientes (grupo 2)
que también cuenta con C. multiflorus en su composición, aunque parecen más cercanos al




































Además, podrían incluirse como variante la tabla compuesta por tres inventarios en-
riquecidos en C. grandiflorus procedentes de la sierra de La Malvana (sierra de Gata) su-
bordinados por VALDES (op. cit., tab. 9) bajo un nuevo sintaxon (Cytisetum grandífloro-
striati). No se han diferenciado como grupo independiente ni en la ordenación, ni en la
clasificación, por lo que hemos preferido incluirlo en este grupo.
Los inventarios de procedencia gredense (SANCHEZ-MATA, 1989, tab. 107) se in-
tegran en los grupos 5 y 6 de la clasificación. Asimismo, en la ordenación aparecen junto al
resto de inventarios suscrito a esta combinación.
2. Combinaciones de Cytisus multiflonis y Cytisus scoparius
Distribuida ampliamente por el sector Toledano-Tagano, destaca en ella la ausencia
de C. eriocarpus -lo cual podría ser reflejo de cierta sequedad edáfica- frente al resto de los
inventarios de esta asociación. En el diagrama de ordenación (fig. 5, grupo 2) se colocan en
el cuadrante superior derecho, contactando con el grupo anterior a través de los inventa-
rios del grupo ‘0’, muy pobres desde el punto de vista florístico, como ya hemos comenta-
do. En la clasificación aparecen muy agrupados en torno al grupo 8 -con presencias espo-
rádicas en 2, 5 y 7- mostrando sus relaciones con los grupos 7, 9 y 10, todos ellos de gran
pobreza florística, de los cuales dos (7 y 10) se presentan mayoritariamente en el diagrama
de ordenación formando el grupo 0, aunque en dicho análisis parecen más relacionados
con el grupo anteriormente tratado que con éste.
Ya se comentó anteriormente en el capítulo dedicado a la alianza Retamion, la posi-
ción intermedia de estos inventarios -reunidos en dos grupos (15 y 16)- entre los retama-
res lusoextremadurenses (Cytiso multiflori-Retametum) y el resto de los atribuibles a esta
asociación, como puede observarse en la figura 3. Por ello, se incluyen en este apartado al-
gunos inventarios de RUIZ TELLEZ (1988, tab. 1:1; tab. 2: 2) y BELMONTE (1986, tab.
96: 8-10) subordinados a esos retamares.
3. Combinaciones de Cytisus scopariusy Cytisus eriocarpus
La distribución geográfica en la comarca de La Vera y sierra de las Corchuelas (sub-
sectores Oretano y Talaverano-Placentino) de los inventarios aquí incluidos, resulta com-
plementaria a la de los del primer apartado. En el diagrama de ordenación (fig. 5, grupo
3) se colocan en la parte negativa del primer eje en contraposición a los dos anteriores, ri-
cos en Cytisus multiflorus. A lo largo del segundo eje se relaciona con el grupo 2, colocán-
dose ambos en la parte positiva del mismo debido a la presencia de C. scoparius. Algunos
inventarios llevan en su composición, aunque de forma muy escasa, algo de C. multíflorus.
En la clasificación queda bastante repartido en los grupos 2-4 de la primera parte del den-
drograma, donde la ausencia del piorno blanco se hace patente.
Se incluyen aquí dos tablas de AMOR (1991, tab. 98; 1993, tab. 13) de las cuales la se-
gunda está comuesta por inventarios enriquecidos en Genista florida, razón por la cual se
describió como subasociación independiente (AMOR, loe, ciÉ), aunque la presencia de es-
te taxon en otros inventarios con composiciones florísticas, en general, diferentes no pare-
ce tener suficiente fuerza en el análisis numérico como para independizarse, por lo que qui-
zá debiera definirse como variante. La tercera tabla incluida en este grupo es la de
BELMONTE (op. ciÉ, tab. 97).
4. Combinaciones de Erica arborea
Complejo grupo, procedente de la sierra de Gata (subsector Hurdano-Zezerense),
compuesto por inventarios inéditos, muy ricos en E. arborea, -con índices de recubrimien-
tos de 4 y 5-y plantas preforestales como Arbutus unedo, Phyllirea angustifolia y otras pro-
cedentes de los brezales de Ericion umbellatae (Calluna vulgaris, Erica australis, E. umbe-
llata, E. scoparia, Cistus populifolius, etc.). Su inclusión en esta asociación estriba en la
presencia muy generalizada del brezo arbóreo en el resto de los grupos, sobre todo en los
inventarios originales a los que se une en la clasificación (fig. 4, grupo 1), así como a la es-
porádica presencia de C. scoparius, C. multíflorus y C. eriocarpus. En la clasificación apare-
ce como grupo independiente, aunque relacionado con los del apartado anterior. En la or-
denación (fig. 5, grupo 4) se coloca en la parte negativa de los dos ejes debido a la presencia
del brezo arbóreo en los inventarios. Por su composición florística parecen más bien eta-
pas degradadas de Phyllireo angustifoliae-Arbutetum unedi, con quienes creemos están ver-
daderamente relacionados.
2. Adenocarpetum argyrophylli Rivas-Martínez & Belmonte inéd
Comunidades dominadas porAdenocarpus argyrophyllus conun marcado carácter per-
manente. Se localizan en cresterios culminales de las serranías silúricas oretanas. Además
del “cenizo” (A. argyrophyllus) destacan en su composición floristica los elementos de la
alianza Rumici-Dianthion lusitanici como Arrhenatherum montanum, Dianthus lusitanus y
Digitalis thapsi, cuyas comunidades se desarrollan en mosaico con los codesales de esta aso-
ciación (BELMONTE, 1986: 191). Altitudinalmente se situan entre los 500 y los 1400 m.
La subasociación típica aparece a enun intervalo altitudinal menor (500-800 m) que lafran-
guletosum (1000-1400 m).
Su estudio numérico ha sido tratado y comentado en el capítulo dedicado a la alianza
Retamion.
subas. adenocarpetosum atgyrophylli
La presencia de C. eriocarpusy C. multiflorus es más frecuente en zonas de menorpen-
diente (BELMONTE, loc. ciÉ). La ordenación, en sus ejes 1 y 2, así como el MST presen-
tados en la figura 3 (grupos 22 y 23) muestra las relaciones de este grupo con los retamares
luso-extremadurenses (Cytiso multiflori-Retametum cytisetosum eriocarpi). Por el contrario
el eje 4 los separa claramente de todos los núcleos de variabilidad. El dendrograma de la
figura lío situa junto a los piornales de la asociación precedente, por ello hemos preferi-
do mantenerlo en su posición original dentro de esta subalianza.
subas.franguletosum alni Ladero inéd.
(Syn.: Frangulo-Adenocarpetum argyrophyllae Ladero 1970)
Desarrollada a mayores altitudes que la subasociación típica en el macizo de Villuer-
cas. En ella destaca la ausencia de los dos piornos y la presencia de Frangula alnus, taxon
de mayores exigencias higrófilas. En la figura 3 aparece claramente unido a la subas. típica
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Figura .— clasificación de las asociaciones Cytiso orornedíterraneí—Genístetun2
cinerascentis (grupos 1—8), Genisto tloridae—Adenocarpetum hispaniaae <grupos
9—13) y Genista floridae—Cytiseturn scopariae (grupos 14—20). Entre paréntesis










3. Genisto tloridae-Cytisetum scoparii Rivas-Martínez & Cantó 1987
Piornales constituidospor la “escoba negra” (Cytisus scoparius), el “piorno florido” (Ge-
nistaflorida) o el “cinéreo” (G. cinerascens) y el “cambrón” (Adenocarpus complicatus). Di-
námicamente representan la primera etapa de sustitución, sobre suelos no decapitados, de
bosques de encinas (Junipero-Quercetum rotundífoliae) o de melojos, en sus facies más xe-
rófilas (Luzulo-Quercetum pyrenaicae subas. paeonietosum y quercetosumpyrenaicae).
Se distribuyen biogeográficamente por el sector Guadarrámico, penetrando en el Be-
jarano-Gredense a través de la subas. genistetosumfalcatae, en un espacio altitudinal com-
prendido entre los 850 y Jos 145Dm.
Metodología numérica. En la primera clasificación realizada (fig. 6; ver Datos utiliza-
dos y metodología numérica de esta subalianza) se separó en el segundo nivel de Genisto
fioridae-Adenocarpetum hispanici, lo cual muestra sus relaciones con dicha asociación. Ba-
jo la denominación de esta asociación encontramos en la bibliografía consultada inventa-
rios bejarano-gredenses ricos en táxones occidentales como Cytisus eriocarpus, C. multijio-
rus, Festuca elegans, etc. los cualesformaban un grupo muy heterogéneo que hemosestudiado
dentro de Thymo-Cytisetum mult¿fiori. La clasificación realizada a los 64 invs. (fig. 7) reve-
ló la independencia de los inventarios con G. cinerascens (grupos 5-7) yAdenocarpus gre-
densis (grupo 5). Este hecho también se refleja en la ordenación realizada mediante análi-
sis de correspondencias (CA, figs. 8 y 9). La síntesis final dió lugar a siete grupos. Los
resultados se comentan a continuación.
subas. cytisetosum scoparii
Dentro de los inventarios típicos hemos diferenciado unagradación en torno a la abun-
dancia/dominancia de Genista cinerascens relacionada con los suelos más degradados y pe-
dregosos. En el cuadrante inferior izquierdo del diagrama de ordenación de la figura 9 po-
demos observar esta gradación (grupo 1), desde los más empobrecidos en G. cinerascens
(grupo de inventarios ubicados en la parte superior del grupo 1) -que llevan, además, algo
de G. florida-, hasta los más alejados, más ricos en este piorno. También aparece un grupo
(2), muy relacionado con lo típico, enriquecido enAdenocarpus complicatus. Su significa-
do ecológico parece, -observando la composición florística en la que abundan plantas co-
mo Santolina rosmarinifolia, Thymus zygis y Lavandula pedunculata-, de fases iniciales de
escobonal que se desarrollan en campos de cultivo o pastos abandonados, más que de fa-
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Figura -— Clasificación de los inventarios de Genista floridae-cytisetum
scopariae. 1> subas. typicum y Cytiso—Genistetum cinerascentis genístetosum
floridae; 2) y 3) subas. typicum, var. tipica y var. de Adenocarpus coniplicatus; 4)
subas. typicwn var. de Genista cinerascena; 5) adenocarpetoswn gredensis; 6> subas.
typicum var. de Genista cinerascens; 7) subas. typicum var. de Genista cinerascens,
grupo sin Cytisus scoparius procedente de la Sierra de San Vicente. Entre paréntesis
se indica el número de inventarios.
cies preferentemente edafohigrófilas (FERNANDEZ-GONZALEZ, 1991: 232-235). Es-
tas últimas creemos se encuentran más cercanas a la subas. ericetosum arhoreae en la que
incluimos el inventario 3 de la tabla del autor mencionado. En la ordenación y MST fina-
les (fig. 19, grupo 3) se muestran sus relaciones con lo típico (grupos 1 y 2).
subas. adenocarpetosum gredensis F. Fernández-González & Gavilán nova, holotypus
Cantó 1979, tab. pg. 70, mv. 1.
(= cyriso-Genistetuni cinerascenús adenocarpetosuni argyropliylli sensu Cantó 1979 non Rivas-Martínez
1970)
Subasociación de distribucióncadalsiana (sector Guadarrámico) de carácter más o me-
nos puntual que marca la influencia que ejercen los táxones de distribución occidental so-
bre las montañas guadarrámicas que lo circundan, como es el caso de la Sierra de San Vi-
cente, a través de Adenocarpus gredensis, especie diferencial de la misma. Este grupo de
inventarios (CANTO, 1979, tab. pag. 70) fue subordinado a Cytiso-Genistetum cinerascen-
tis adenocarpetosum. La ausencia del piorno serrano (C. oromediterraneus) lo aleja de di-
cha asociación y la presencia de A. gredensis marca una independencia suficiente frente a
la subas. típica. Los más típicos son tres inventarios de dicha tabla que quedan bien inde-
pendizados del resto, como puede observarse en la parte superior de la figura 8 (grupo b).
Sin embargo, también hemos incluido dentro de esta subasociación un segundo grupo -pro-
cedente de la misma tabla- igualmente bien independizado del resto (fig. 8, grupo b) con
Genista cinerascens, pero sin Adenocarpus gredensis (CANTO, loc. cit.) debido a la similar
procedencia y altitud a la que fueron recogidos (1200-1300 m), aunque se sintetizaron de
forma independiente. En la ordenación final estos dos grupos se colocan (fig. 19, grupos 4
y 5, respectivamente) junto a los típicos de Cytiso-Genistetum cinerascentis, enlazándose en
el MST al grupo 16 de distribución paramero-serrotense e incluida dentro de dicha asocia-
ción, estableciéndose, así, las posibles relaciones florísticas de estas dos sierras que rodean
el macizo de la Sierra de Gredos -la segunda incluida biogeográficamente dentro del sec-
tor Bejarano-Gredense-, aunque ambas representan un extremo de la variabilidad de los
sectores biogeográficos a los que pertenecen.
subas. ericetosum arboreae V. Fuente 1986a Fernández-González 1991
En la figura 9 puede observarse la independencia de este grupo (3) frente al resto, sal-
vo dos inventarios que se acercan al grupo rico enAdenocarpus complicatus (2). En él apa-
recen inventarios ayllonenses y guadarramenses ricos en Erica mv~barca y otros sin brezo ar-
bóreo, pero con táxones procedentes de comunidades más higrófilas como Frangula a/nus,
Rutas ulmífolius, Rosa coiymtífera y Crataegus monogyna. Estos inventarios supondrían
un contacto con las orlas arbustivas espinosas de melojares higrófilos y saucedas (FER-
NALNDEZ-GONZALEZ, 1991: 235). En la ordenación final (fig. 19, grupo 6) aparece re-
lacionado con otros grupos que presentan E. arborea en su composición (Genisto-Adeno-
carpetum hispanici ericetosum arboreae (grupo 11), o bien con aquel denominado
“Comunidades de Erica arborea” (FERNANDEZ-GONZALEZ, 1991: 246; grupo 12),
uniéndose a estas últimas en el MST.
subas. genistetosum t’alcatae Sánchez-Mata 1989
Es la única subasociación de distribución bejarano-gredense, localizándose en el lími-
te entre lo Gredense oriental y lo Guadarrámico (distrito Cadalsiano). Se independizó en
el primer análisis numérico realizado a los 308 inventarios que componían esta asociación
y las dos siguientes (fig. 6, grupo 16). En la ordenación final (fig. 19, grupo?) se coloca pró-
ximo, aunque suficientemente aislado, del núcleo de esta asociación. Sin embargo, en la
clasificación no jerárquica final (MST, fig. 19) se enlaza al grupo de Thymo-Cytisetum muí-
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tifiorigenistetosumfalcatae (grupo 46), que lo desplaza a altitudes mayores de 1000-110(3 m
(SANCHEZ-MATA, 1989: 289).
subas. retametosum sphaerocarpae Fernández-González 1991
La escasez de inventarios subordinados a esta asociación, así como la definición de al-
guna variante de Retama sphaerocarpa en Thymo-Cytisetunz genistetosum falcatae (SAN-
CHEZ-MATA, op. ciÉ: 277) unido a los bajos recubrimientos de esta especie en los inven-
tarios, fueron suficiente para que no se independizara por métodos numéricos, por lo que
fueron incluidos dentro de la variabilidad típica de las asociaciones o subasociaciones im-
plicadas.
3. Genista floridae-Adenocarpetum hispanici Rivas-Martínez 1974
Comunidades de “codesos” (Adenocarpus hispanicus) y “piornos floridos” (Genista flo-
rida) desarrolladas sobre suelos silíceos profundos y frescos con humus mulí. Representan
la primera etapa de sustitución de melojares y abedulares.
Su distribución biogeográfica está restringida al subsector Guadarrámico. Altitudinal-
mente, aparecen entre los 1250 m y los 1550 m, si bien la especie directriz (A. hispanicus)
asciende a altitudes mucho más elevadas.
Datos utilizados y metodología numérica. Tras la primera clasificación realizada (fig.
6), algunos inventarios originalmente subordinados a Cytiso-Genistetum cinerascentis, fue-
ron trasvasados aquí debido, principalmente, a la ausencia de Genista cinerascens y, tam-
bién, a la presencia de Cytisus scoparius. Sin embargo, una ordenación posterior (CA; fig.
10) realizada a los 59 inventarios atribuibles a esta asociación, y separados del resto (Ge-
nisto-Cytisetum scoparii y Cytiso-Genistetum cinerascentis) en dicha clasificación, los inde-
pendizó en dos grupos (fig. 10, grupo 2; FERNANDEZ-GONZALEZ, op. ciÉ, tab. 14B,
invents. 28-32 y grupo 3; FERNANDEZ-GONZALEZ, op. ciÉ, tab. 15). Los 49 inventa-
nos restantes fueron sometidos de nuevo auna ordenación mediante análisis de correspon-
dencias (fig. 11), comentándose sus resultados a continuación. Finalmente, la variabilidad
de esta asociación quedó resumida en seis grupos.
Genisto-Ád~nocsrpetum hispanicá
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subas. adenocarpetosum hispaniel
En el diagrama de ordenación aparecen un grupo de inventarios (hg. 1 la, grupo 1) que
respondería a la composición florística de esta subas. En su extremo inferior inzquierda
aparecen tres inventarios empobrecidos, sobre todo, en Cytisus seoparius y Genista florida,
por lo que han sido sintetizados independientemente. Además la presencia de plantas trans-
gresivas de Prunetalia corno Rosa canina o Rubus ulmifolius es escasa o nula. En la ordena-
ción y MST finales (fig. 19, grupos 8 y 9) aparecen enlazados dentro del núcleo de grupos
que componen esta asociación.
subas. genistetosum cinerascentis Rivas-Martínez 1974
A tenor de los resultados de la ordenación (fig. 11, grupo 2) hemos diferenciado dos
tendencias de acuerdo a los recubrimientos de G. cinerascens, los inventarios colocados en
la parte superior del grupo poseen bajos recubrimientos de esta especie, frente a los infe-
riores del mismo grupo, con porcentajes más elevados. En la ordenación final (fig. 19, gru-
Po 10) se coloca en una posición muy próxima a los dos grupos típicos, enlazándose a uno
de ellos (grupo 8) en el MST, así como al grupo 13 deAdenocarpus complicatus y al 16 de
Cytiso-Genistetum cinerascentis.
subas. ericetosum arboreae Fernández-González 1991
Bien diferenciada en los tres primeros ejes de la ordenación (figs. 1 la y lib, grupo 3).
Es un grupo rico en plantas nemorales como Arenaria montana, Holcus mollis y Galium ro-
tundifolium, además de otras herbáceas como Deschampsia iberica o Luzula lactea, aunque
ninguna de ellas es exclusiva del grupo. En la ordenación y el MST finales (fig. 19, grupo
11) se une a los grupos enriquecidos en Erica art orea de Cytiso-Genistetum cinerascentis,
así como al grupo típico (fig. 19, grupo 14 y 8, respectivamente).
subas. adenocarpetosum complicati Rivas-Martínez 1974
Los inventarios incluidos en esta subasociación aparecen en el diagrama de ordena-
ción de los ejes 1 y 2 en el cuadrante superior derecho (fig. lía, grupo 4), muy cercanos a
los típicos, quedando mejor diferenciada a lo largo del tercer eje (fig. lib). Es muy pobre
en piornos, sólo están representados escasísimamente, además deAdenocarpus hispanicus
yA. complicatus, C. scoparius y G.florida, siendo, además, los recubrimientos deA. hispa-
nicus son los más altos de toda la tabla (5 en el 90% de los invenis.). Su pobreza hace difí-
cil, desde el punto de vista numérico, relacionarlos con los otros grupos, aunque eso sí, en
el diagrama de ordenación final aparece en la zona de distribución de esta asociación (fig.
19, grupo 12), enlazándose con el grupo de la subas.genistetosum cinerascentis.
subas. cytisetosum oromediterranei Rivas-Martínez & Cantó 1987
Subasociación que marca el contacto a los piornales de Genisto-Cytisetum oromedite-
rranei. Como ya había sido comentado por FERNANDEZ-GONZALEZ (1991: 235) di-
cho contacto presenta algunos problemas debido a la doble formulación que de ellos se ha
realizado (COSTA, 1974; RIVAS-MARTINEZ & CANTO, 1987). En la tabla * puede ob-
servarse la presencia de algunos inventarios con C. oromediterraneus de diversa proceden-
cia (RIVAS-MARTINEZ, 1974, tab. 1, invents. 4 y 19), entre los que figura el inventario
tipo de esta asociación (RIVAS-MARTINEZ & CANTO, op. cit., tab. 2, invent. 2). Todos
ellos se han incluido dentro de la variabilidad típica ya que en el diagrama de ordenación
de la figura lía (marcados con flechita) quedan más o menos integrados en el grupo de los
inventarios típicos, aunque en una posición algo excéntrica. Además aparecen otros inven-
tarios con C. oromediterraneus en otras subasociaciones, como ericetosum arboreae. La dis-
cusión referente a el resto de inventarios atribuible a esta asociación se encuentra en Cyti-
so-Genistetum adenocarpetosum hispanici.
4. Comunidades de Erica arborea
Grupo incluido en la primera clasificación dentro de Genistofioridae-Adenocarpetum
hispanici (fig. 6, grupo 13). Su posterior estudio con los inventarios que integran dicha co-
munidad reveló su independencia (fig. 10, grupo 3), por ello, se sintetizaron separadamen-
te. Se trata de 3 inventarios del autor de la misma (FERNANDEZ-GONZALEZ, loc. ch.)
y uno propio. La ordenación final (fig. 19, grupo 13), sin embargo, muestra la falta de rela-
ción con el resto de los grupos, estando más cerca a los de dicha asociación. En el MST se
enlaza con la subas. ericetosum arboreae de los codesales deA. hispanicus (Genisto-Adeno-
carpetum, grupo 11).
5. Cytiso oromediterranei-Genistetum cinerascentis Rivas-Martínez 1970 corn Rivas-Mar-
tínez & Cantó 1987
Comunidades nanofanerofíticas constituidas por el “piorno serrano’ (Cytisus orotnedi-
terraneus) y la “hiniesta” (Genista cinerascens) aparte de otras genisteas. Dinámicamente
representan la primera etapa de sustitución de los melojares de Luzulo-Quercetumpyrena¡-
cae e incluso de abedulares (Melico-Betuletum celtibericae). Se distribuyen biogeográfica-
mente en los sectores Guadarrámico y Bejarano-Gredense, en las dos vertientes del Siste-
ma Central. Altitudinalmente, aparecen entre (1250) 1400 y 1700 (1800) m.
Datos utilizados y metodología numérica. Su estudio independiente se realizó sobre
142 inventarios. La clasificación obtenida reveló ciertas tendencias a separar lo guadarrá-
mico de lo bejarano-gredense, excepto aquellos inventarios guadarrámicos ricos en C. seo-
panus que se mezclaban con lo occidental (fig. 12, grupo 9 p.p). Se estudiaron, por tanto,
separadamente los inventarios guadarrámicos y los bejarano-gredenses mediante clasifica-
ciones y ordenaciones. La clasificación realizada a los 85 inventarios bejarano-gredenses
separó en el primer nivel de corte a aquellos inventarios, en general, más típicos, así como
otros ricos en Euphorbia broteroi y Cytisus xpraecox. En el otro brazo del dendrograma que-
daban los inventarios ricos en táxones occidentales como Echinosparturn harnadesii y Cyd-
sus eriocarpus, además de Erica arborea, como tambiénpuede observarse en la fig. 12 (gru-
pos 10, 11 y 12 frente a los grupos 6, 7 y 8 más ricos). Las dos partes fueron ordenadas
separadamente mediante análisis de correspondencias (CA, figs. 13, 14 y 15). La clasifica-
ción de los inventarios guadarrámicos coincidió en sus resultados con la ordenación (CA,
fig. 15) separando los grupos más ricos en Cytisus seoparius, o Erica arborea y/o Genista flo-
rida del resto. Finalmente, dado el número de particiones realizadas se sintetizaron los in-
ventarios en 23 grupos.
En general, como ya se ha comentado en el párrafo anterior, y se comprobará en la
descripción de las subasociaciones, existe una gran polaridad de carácter biogeográfico en
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Figura .— Clasificación de los inventarios de Cytiso oromediterranei—Genístetum
cinerascentis. 1> subas. stipetosum gíganteae y adenocarpetosum gredensis; 2) subas.
stipetosum gigantese y eraicetoswn aragonensis; 3) subas. adenocarpetosum haispanícae;
4) y 5) subas. stipetoswn giganteas; 6) cytisetoswn eriocarpi; ~> y 8>
echinospartetosum barnadesil <7, var. de Erica arborea, 8, resto>; 9> subas. typicun
y stipetosum giganteae var. de Cytisus scoparius; 10) y 11> subas. typicum, var.
paramero—serrotense; 12> cytisetosun2 praecocis. Entre paréntesis se indica el número
de inventarios
- Grupo de subasociaciones bejarano-gredenses.
subas. typicuzn
Los inventarios más ricos están agrupados en la zona central de las ordenaciones de









el centro de todos los grupos que forman esta asociacion.
En la figura 13a puede observarse la separación de un grupo de inventarios <grupo 1,
zona centro-derecha del diagrama) incluido dentro de la subas. stipetosum giganteae por su
autor (SANCHEZ-MATA 1989: 284, tab. 101). Sin embargo, a pesar de la ausencia de Fes-
tuca elegans de los inventarios paramero-serrotenses que los alejaría de lo claramente tí-
pico (RIVAS-MARTíNEZ & CANTO, 1987: 246), la presencia de táxones occidentales
corno E. summilusitana, Ornithogalum concinnum y Centaurea alba de forma casi constan-
te, lo relaciona más con esta subasociación que con la que típica guadarrámica (sñpetosum).
En la ordenación final (fig. 19, grupo 16) se coloca cerca de los grupos típicos gredenses
(14 y 15). El MSTmuestra sus relaciones con ellos a través del grupo 18 (subas. cytisetosuni
praecocis).
Asimismo, aparece bien independizado frente a lo más típico un grupo de seis inven-
tarios bejarano-tormantinos (alto Tormes) con Euphorbia broterol de altitudes inferiores a
1500 m (fig. 13a, grupo 2). De ellos, debemos exceptuar dos inventarios (marcados en el
diagrania con una flecha) muy próximos al grupo típico, en los que la presencia de Festuca
summilusitana y el elevado recubrimiento de Festuca elegans, son la causa de dicha proxi-
midad. Unicamente en el eje 4 de dicha ordenación (fig. 13b) se separa claramente de és-
te, razón por la cual los hemos sintetizadojunto a los otros. En la ordenación final este gru-
po (fig. 19, grupo 17) aun estando cercano a los más típicos (14 y 15) e incluso enlazado a
ellos por el MST, se coloca en una posición algo excéntrica estableciendo relaciones con
grupos de la asociación Thymo-Cytisetum multtfiori, concretamente con la variante bejara-
no-tormantina y verense de la subas. típica (grupo 38), que también se enlaza a lo típico.
Desde el punto de vista sintaxonómico, pensamos que el mejor tratamiento que podemos
dar es el de variante hasta que poseamos más datos sobre la distribución biogeográfica.
subas. cytisetosum praecocis Rivas-Martínez & Sánchez-Mata in Sánchez-Mata 1989
Representan el tránsito hacia los piornales de Cytisus rnultzfiorus (Iltymo-Cytisetum
multiflorí). Los bajos recubrimientos de Cytisus x praecox, la presencia de Cytisus mulufio-
ras en otros inventarios, así como la escasez de inventarios, dificultan su separación en la
primera clasificación, no apreciándose en la figura 6. Sin embargo, en la ordenación de in-
ventarios (fig. 13a y 13 b, grupo 3) se independiza relativamente bien. En la ordenación fi-
nal (fig. 19, grupo 18) se coloca en el núcleo típico de esta asociación, enlazándose a ellos
en el MST.
Cwti.c—Geniststum CinerasCentis
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subas. ericetosum aragonensis Navarro & al. 1987
Representan el tránsito dinámico hacia los brezales de Erica aragonensis (Junipero-Eri-
cetum aragonensis; NAVARRO & al., 1987:344). A pesar de la escasez de datos queda bien
independizado del resto -siendo incluso desviante- como muestra el diagrama de la figura
14 (grupo 2). En la ordenación final (fig. 19, grupo 19) aparece muy alejado del resto de los
grupos de esta asociación, enlazándose en el MST al grupo 28 (subas. adenocarpetosumgre-
densis), también bastante alejado del resto.
subas. echinospartetosuni barnadesil Rivas-Martínez 1970
Esta subasociación fue descrita como propia de biótopos desfavorables, suelos livia-
nos y lugares venteados, teniedo tambiénun significado transicional hacia los piornales oro-
mediterráenos gredenses de Cytiso oromediterranei-Echinospartetosum barnadesii (SAN-
CHEZ-MATA, loc. cit.).
Además de la variante típica (fig. 15% grupo 5), han sido descritas tres más (SAN-
CHEZ-MATA op. cit.: 280): 1) conÁdenocarpusgredensis, 2) con Cytisus multiflorus y C. x
praecox y 3) con Erica artorea. La ordenación realizada a los inventarios (fig. ISa) no per-
mite diferenciar en sus dos primeros ejes más que a la variante con A. gredensis (grupo g)
que aunque compuesta por dos inventarios posee elevados recubrimientos de esta planta
en los mismos. Respecto a las otras dos, su falta de diferenciación se debe a la presencia de
Erica arborea en los inventarios de otras subasociaciones y a los bajos recubrimientos de
Cytisus multifiorus y C. xpraecox en dicha variante. Sin embargo, el eje 4 (fig. 15b) separa
los inventarios de la segunda variante (grupo m). La variantede Erica arborea presenta cier-
ta tendencia de separación en la representación gráfica del primer y cuarto eje (fig. 15b,
grupo b) aunque no muy clara. Les tres grupos de variantes se sintetizaron separadamen-
te del típico. En la ordenación y MST finales (fig. 19) el grupo típico (20) actua como nú-
cleo central en la zona inferior izquierda del diagrama rodeado por las tres variantes (gru-
pos 21, 22 y 23), que se enlazan a él en el MST.
subas. adenocarpetosum gredensis Rivas-Martínez 1970 corr.
Al igual que la subasociación anterior se desarrolla en estaciones más o menos rupes-
tres. Bien separados los tres inventarios en el cuadrante superior derecho del CA (fig. iSa,
grupo 6) del resto de subasociaciones, así como de la variante con Adenocarpus gredensis
C~¡tiuo-Genistetum cincrascentis
CÁ: eje 1 uN. eje 2
Cutiso-Genistetum Cinerascentis
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de la subas. echinospartetosum gredensis en su eje 2. Sin embargo, la presencia de esta su-
basociación en la ordenación influye en la separación de la variante comentada de la típi-
ca. En la ordenación final (fig. 19, grupo 24) aparece más o menos cercano al grupo de va-
riantes de la subas. echinospartetosum, uniéndose a la variante típica de los mismos (grupo
24) en el MST.
subas. cytisetosum eriocarpi Rivas-Martínez & Sánchez-Mata in Sánchez-Mata 1989
La separación de los inventarios subordinados a esta subasociación no es del todo ne-
ta (fig. iSa, grupo 7) debido a la presencia de Echinospartum barnadesii en su composición
(un 80% aproximadamente), por ello quizá debería subordinarse bajo dicha denominación
(fig. ISa, grupo 5), como una variante de la misma. No obstante, observando la separación
nítida de algunos de los inventarios en la ordenación, así como el porcentaje de recubri-
miento inverso de C. eriocarpus yE. barnadesii en una y otra, nos ha llevado a mantenerla
como tal subasociación, aunque sus relaciones son evidentes. Por otra parte, la presencia
de Erica arborea (SANCHEZ-MATA, ¡oc. ciÉ) en los inventarios no es significativa ya que
también aparece en las dos subasociaciones precedentes. La ordenación y MSTfinales (fig.
19, grupo 25) muestra la relación con dichas subasociaciones, uniéndose a la variante típi-
ca de la subas. echinospartetosum barnadesii (grupo 20), núcleo central en esta zona del dia-
grama.
- Grupo de subasocíaciones guadarrámicas-
subas. stipetosum giganteae (Rivas-Martínez 1970) Rivas-Martínez & Cantó 1987
(= subas. /ai’andnlo-¡hymewsun;zygidis Rivas-Martínez 1970 ‘zorn. illeg)
Esta subasociación tiene el mismo significado sintaxonómico que la subas, típica, es
decir, es la comunidad habitual guadarrámica (RIVAS-MARTINEZ & CANTO, op. ciÉ).
Frente a ella destaca, además de la ausencia de los táxones occidentales como Festuca ele-
gans, E. suminilusitana, etc., la presencia casi constante en todos los inventarios de Des-
champsia iberica, muy escasa en lo típico.
Hemos diferenciado dos variantes dentro de esta subasociación, una típica y otra de
Cyt¡sus scoparius. En la ordenación parcial de los inventarios guadarrámicos (fig. 16a, 16b,
grupo s) se separa claramente de la variante típica (grupo 8). La diferencia se establece por
la presencia de U scoparius, así como de táxones característicos de comunidades seriales:
Lavandula pedunculata, Thymus zygis, Santolina rosmarinifolia y Cwynephorus canescens.
Esto concuerda con la plasticidad de la escoba negra de adaptarse a biótopos más degra-
dados. También destaca en esta variante la ausencia de Pinas sylvestns, especie relativamen-
te frecuente en la otra. Dichos inventarios corresponden a la denominada subasociación la-
vandulo-thymetosum zygidis (RIVAS-MARTINEZ 1970: 161, tab. 2) nombre legitimado
más tarde como subasociación stipetosum giganteae (RIVAS-MARTíNEZ & CANTO, ¡oc.
cit.). En el sector Bejarano-Gredense (subas. típica), sin embargo, no se detecta este fenó-
meno debido a la ausencia de jarales en dichos territorios, por lo que los contactos piornal-
jaral son menos acusados, así como a la mayor riqueza, en general, de sus inventarios, sien-
do la presencia de Cytisusscopanius no excesivamente relevante. En la ordenacióny el MST
finales (fig. 19, grupos 26 y 27) estas dos variantes se unen entre sí y a los grupos guadarrá-
micos de otras subasociaciones. Respecto a la presencia de Stipagigantea, su irregularidad
ya ha sido comentada por otros autores (FERNANDEZ-GONZALEZ, op. ciÉ: 245).
subas. erjcetosum arboreae Rivas-Martínez & Cantó 1987
Ha sido definida sólo en el sector Guadarrámico, y por ello la hemos incluido aquí. Sin
embargo, existen combinaciones conErica arborea en el sector Bejarano-Gredense que no
han sido detectadas como un grupo diferente en el análisis numérico, incluyéndose los in-
ventanos en diferentes subasociaciones (typicum, echinospartetosum y cytisetosum enzocar-
pi) o incluso variantes.
Hemos diferenciado dos variantes, una típica que posee, además de Erica arborea, Ge-
nista florida que se separa en la ordenación (figs. 16ay 16b, grupo 9) a lo largo de los ejes
1 y 2. La segunda variante formadapor cinco inventarios de FERNANDEZ-GONZALEZ
(1992, tab. 14B, invents. 28-32), ha sido ya comentada por dicho autor (op. ciÉ: 245). En ella
destaca la ausencia de G. cinerascens y la presencia de plantas propias de suelos frescos co-
mo Galium rotund¿folium, Rosa canina, Teucrium scorodonia o Rutas idaeus. La ausencia
de la hiniesta fue la causa probable de que este grupo quedara englobado, en la primera
clasificación (fig. 6, grupo l3p.p), dentro de Genistaflonidae-Adenocarpeeum hispanici. Una
ordenación de los inventarios de esa asociación (fig. 10, grupo a) los separó del grueso de
inventarios conjuntamente con otros (grupo b) ricos en E. arborea y denominados como
“Comunidad de Erica arborea” procedentes del Valle del Paular (FERNANDEZ-GON-
ZAIEZ op. ciÉ, tab. 15); ambos fueron sintetizados como grupos independientes. Fina]-
mente, se estudiaron las relaciones de estas dos variantes con el resto de los grupos en la
ordenación y el MST finales como puede observarse en la figura 19 (grupos 28 y 29). Que-
dan cercanos a los grupos guadarrámicos de esta misma asociación, enlazándose en el MST
al Genisto-Adenocarpetum ericetosum arboreae (grupo 11).
subas. adenocarpetosum hispanici Costa 1974
Representa el tránsito hacia los piornales de Genisto-Adenocarpetum hispanici. Se in-
cluyen bajo este epígrafe tres grupos sintéticos bastante conflictivos entre sí. El primero de
ellos corresponde a la descripción original de la subasociación (COSTA, 1974, tab. 13, in-
vents. 14-20). Otros dos pequeños grupos, uno de dos inventarios (FERNANDEZ-GON-
ZALEZ, 1991, tab. 14B, invents. 33 y 34) y otro de tres (RIVAS-MARTINEZ & CANTO,
1987, tab. 2, invents. 6-8) fueron incluidos por la clasificaciónprimera (fig. 6, grupo l2p.p.),
y por tanto, analizado dentro de los piornales de Genisto-Adenocarpetum hispanici. La di-
ferencia entre eJ primero y los dos segundos -de similar composición florística- parece ser
la proporción existente entre los recubrimientos de Adenocarpus hispanicus y Cytisus oro-
mediterraneus, invertida en ambos.
Este tránsito, como ya se comentó en la asociación precedente, ha sido puesto de ma-
nifiesto con sendas subasociaciones. Sin embargo, como ya ha sido indicado (FERNAN-
DEZ-GONZALEZ op. cit: 240), parece más correcto unirlas bajo el mismo epígrafe -más
antinguo en la descripción original-y, por ello, siguiendo a este autor las mantenemos en
Cytiso-Genistetum cinerascentis. En la ordenación de la figura 16b (grupo 0), podemos ob-
servar la colocación del grupo de inventarios originales de esta subasociación (COSTA, loc.
ciÉ). El tercer eje es el único capaz de separar este grupo, ya que en la representación de
los dos primeros ejes (fig. 16a) queda englobado en lo típico. En la ordenación final (fig.
19) la colocación de estos tres grupos es muy diferente (30,31 y 32), aunque se mantienen
en la zona de grupos de distribución guadarrámica. En el MST, por el contrario, se mantie-
nen las mismas relaciones que se comentaron anteriormente, es decir, el primero se une al
grupo típico de esta asociación (30) y los otros dos a los de Genisto-Adenocarpetum. Se ne-
cesitaría, por tanto, otro tipo de análisis para decidir la solución más conveniente, ya que
esta es provisional.
subas. gen¡stetosum floridae Rivas-Martínez 1970
Unica subasociación de distribución no tan restrictiva como las anteriores, ya que apa-
rece en los sectores Guadarrámico y Bejarano-Gredense.
Los once inventarios que compondrían está subasociación resultan de una gran hete-
rogeneidad en su conjunto, y de ellos, resultan cuatro grupos, uno de los cuales (FERNAN-
DEZ GONZAIEZ op. cit., tab. 14b, invents. 19 y 20) fue clasificado dentro de Genistoflo-
ridae-Cytisetum scoparil (fig. 4, grupo 20p.p.)por la ausencia (o escasa presencia) de Genista
cinerascens en los mismos, lo cual concordaría con la descripción original de esta subaso-
ciación. En la ordenación realizada al conjunto de inventarios de dicha asociación se sepa-
raron del resto, tanto en el eje 1 como en el 2, junto auno propio sinprevia adscripción (fig.
9, grupo 3/5) por lo que se sintetizaron como grupo independiente.
Respecto alos otros tres, son más ricos en Genista cinerascensque en G.florida. El gru-
po guadarrámico se separa también claramente del resto (fig. ISa, grupo 4). Los dos gru-
pos bejarano-gredenses restantes quedaron separados en la primera clasificación realiza-
da a los inventarios occidentales que dió como resultado final los diagramas de ordenación
que se presentan en las figuras 13 y 15 (grupo 4 en ambas). El primero de ellos procede de
las zonas de la sierra de Gredos cercanas al Tormes (RIVAS-MARTINEZ, 1970, tab. 1: in-
vents. 14-16) y lleva en su composición Cytisus scoparius y algo de Festuca elegans lo que lo
alejade los grupos guadarrámicos. En la ordenación parcial (fig. 13b, grupo 4) se separa en
el eje 4. El cuarto grupo procedente de la sierra de Béjar (NAVARRO & aL, 1987, tab. 4,
invents. 3 y 4) es más rico en piornos como Cytisus eriocarpus y se separa claramente de lo
típico en los dos primeros ejes (fig. ISa, grupo 4).
La ordenación final (fig. 19, grupos 33,34,35 y 36, como se comenta en el texto) mues-
traía disyunción biogeográfica de estos grupos ya que los dos bejarano-gredenses (35 y 20)
se acercan al núcleo occidental, quedando los otros dos en la zona de grupos guadarrámi-
cos. El MST relaciona, sin embargo, a todos ellos con otros guadarrámicos, excepto el gru -
po 35 que por la presencia del cerrillo (Festuca elegans) se engarza a lo más típico de esta
asociación. Probablemente esta subasociacióndeba descomponerse en variantes, o bien in-
cluirse, dentro de la variabilidad de otras subasociaciones, ya sean gredenses o guadarrá-
micas.
6. Thymo mastiehinae-Cytisetum multiflori Rivas-Martínez 1968
Piornales caracterizados por la participación del “piorno blanco” (Cytisus multifloras),
aunque también son frecuentes otras genisteas como Cytisus eriocarpus, Cytisus scoparius y
Genista florida. Representan la primera etapa de sustitución de los melojares de Luzulo-
Quercetumpyrenaicae leuzeetosum rhaponticoidis. Se distribuyen biogeográficamente en el
subsector Bejarano-Gredense, Salamntino y Toledano-Tagano. Altitudinalmente se desa-
rrollan entre los 900 y los 1350 m.
Datos utilizados y metodología numérica. Se analizaron previamente junto a las orlas
más occidentales del Sistema Central, aunque su composición floristica hizo que se estu-
diaran independientemente. Se realizó una primera clasificación que separó con claridad
las subasociaciones adenocarpetosum aurel, adenocarpetosum gredensis ygenistetosum ¡al-
catae. Con el resto de los inventarios se realizó una ordenación (CA) de resultados poco
claros (fig. 17) y en el que se distinguió un grupo de inventarios bejarano-tormantinos con
Euphorbia broteroi y/o Genista tournefortii, que a su vez incluía un pequeño núcleo de in-
ventanos ricos en Cytisus oromediterraneus, aunque de altitudes por debajo de los 1000 m.
Una vez excluidos éstos se realizó un nuevo CA, cuyos resultados se presentan en la figu-
ra 18.
subas. cytisetosum multifiori
Aparece en el núcleo central del CA (fig. 18, grupo 1). En la parte izquierda del mis-
mo se observaun pequeño grupo de 4 inventarios ricos en Ericaarborea aunque hemos pre-
ferido no diferenciarla como variante por la presencia de esta misma planta en otras inven-
tarios subordinados a otras variantes o subasociaciones. Además de Cytisus multifloras y
Festuca elegans llevan en su composición Cytisus eriocarpus y Genista florida, mientras que
C. scoparius es más bien escaso. En este sentido, hemos distinguido una variante Bejarano-
Tormantina y Verense (fig. 18, grupo 2) rica en C. scoparius y G. cinera.scens pero escasa en
Cytisus multiflorus que se separa ligeramente del grupo típico.
En laordenación y MST finales los dos grupos descritos (fig. 19, grupos 37y38) se pre-
sentan unidos, aunque el último (variante bejarano-tormantina y verense) se sitúa junto a
los de Cytiso-Genistetum cinerascentis, uniéndose al grupo típico de esta asociación (grupo
15) mostrando así su carácter transicional entre las dos asociaciones.
subas. genistetosum cinerascentis Rivas-Martínez 1968
Relativamente bien diferenciada en la ordenación (fig. 18, grupo 3), se observanrela-
ciones con lo típico en la zona inferior del grupo. En la ordenación final (fig. 19, grupo 39)
aparece muy cercano a lo típico (37), estando unido al mismo en el MST. Las plantas de la
clase como Cytisus eriocaipus, Genista florida yPteridium aquilinum son escasas, siendo en
Thumo-C¡Jtisetun, multiflori
Cn: eje 1 Vs. sje 2
Thumo-Cutisetum ,nuitiflori
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cambio abundante Genista cinerascens. También son mayores las presencias de Lavandula
pedunculata y Santolina rosmarinifolia, lo que da idea de su carácter algo más degradado,
respecto a lo típico, debido probablemente a su desarrollo en biótopos más rocosos, cres-
terfos, etc (SANCHEZ-MATA, 1989: 289).
Dentro de ella hemos incluido además del grupo típico, tratado en el párrafo anterior,
dos grupos de inventarios levantados en el subsector Bejarano-Tormantino separados en



































de especies típicamente salmantinas como Euphorbia broteroi y Genista toarnefortil, táxo-
nes que no se presentan simultáneamente en todos los inventarios, siendo, además, sus re-
cubrimientos muy bajos. También llevan en su composición Cytisus scoparius de forma bas-
tante regular, escaseando, o presentándose irregularmente otros piornos como C.
multiflorus, C. eriocarpus, Genista florida, G. cinerascens, Enea arborea, Lavandula sam-
paloana oFestucaelegans. Además, el segundo grupo diferenciado está compuesto por cin-
co inventarios enriquecidos en Cytisus oroinediterraneus de altitudes impropias (960-1251)
m) para el desarrollo de las comunidades con predominio de este taxon (Cytiso-Genisteturn
cinerascentis). Todo ello hizo que la ordenación de los inventarios (fig. 19) mostrara una
gran falta de cohesión interna, siendo muy difícil la definición de grupos sintéticos y, así la
síntesis resultó forzosa, tomando de un lado, los inventarios ricos en C. oroniediterraneus y,
de otro, el resto.
La ordenación final (fig. 19, grupos 39,40 y 41) los incluye en el núcleo de esta asocia-
ción, aunque el grupo 41 se coloca en una posición algo más cercana a los grupos de Cyti-
so-Genistetum cinera.scentis, pero sin relación con ellos en el MST y apareciendo en dicho
análisis como un extremo de variabilidad de la presente asociación ya que únicamente man-
tiene lazos de unión con el grupo 40, también bejarano-tormantino, que, a su vez, se une al
grupo típico de esta subasociación (39), razón por la cual hemos preferido incluirlos aquí
de forma más o menos provisional, a la espera de nuevos datos que clarifiquen su posición
sintaxonómica.
subas. cistetosum Iaurifotii Rivas-Martínez 1968
Propia de la vertiente norte de la sierrade Gredos aparece sobre suelos alterados. Lle-
va en su composición además de (‘islas laurifolius, otros táxones procedentes de las etapas
seriales de degradación: (‘islas x cyprias, Lavandala pedanculata, Santo/liza rosmarinifolia,
Ffelichzysum serotinum, Thymus mastichina y Thymus zygis.
En el diagrama de ordenación de la figura 17, los inventarios subordinados a esta su-
basociación se colocaban en la parte inferior del mismo (codificado con a). Asimismo, en
la figura 18 (grupos 4) aparecen bien separados del resto de los inventarios. En la ordena-
ción final (fig. 19, grupo 42) aparece incluido en el núcleo central de la asociación, enlazán-
dose a la subasociación típica a través de la genistetosum cinerascentis propia también de
biótopos algo alterados.
Dentro de esta subasociación distinguimos una variante de Ciscas ladanifer -propia de
biótopos alterados de la vertiente sur de Gredos-, cuya composición florística es similar a
la variante típica, si exceptuamos la escasísima presencia de la jara estepa (C. (aun/otitis).
En la ordenación de los mismos (fig. 18, grupo 5) se encuentra al lado de la variante típica.
En la ordenación final (fig. 19, grupo 43) se separa bastante de la misma aunque se enlaza
a ella en el MST.
subas. genistetosum falcatae Sánchez-Mata 1989
Aparecen en la vertiente sur de la sierra de Gredos, en ]a cuenca alta de] río Tiétar y
representan el contacto con los piornales de Genisto-Cytisetum scopariae genistetosumJal-
cate (SANCHEZ-MATA loc. cíe.), también propios de dicho territorio aunque de un lii-
tervalo altitudinal ligeramente inferior.
La presencia de Genistafalcata en los inventarios provocó la separación de los mismos
en una primera clasificación cuyos resultados no se muestran. La ordenación y el MST fi-
nales (fig. 19, grupo 44) los acerca a la subas, típica.
subas. cistetosum psilosepali Sánchez-Mata 1989
Se distribuye en la cuenca alta del río Tiétar, siendo el tránsito hacia los matorrales de
Ericion umbellatae (SANCHEZ-MATA, 1989: 293). En la ordenación (fig. 18, grupo 6)
aparece en el cuadrante inferior derecho, bien separado del resto. En la ordenación final
(fig. 19, grupo 45) se separa en un extremo del diagrama junto al grupo 43 (subas. cisteto-
sum launfolii, var. de Cistus ladanifer), ambos de la vertiente sur y con similar significado
ecológico, uniéndose en el MST al grupo típico (39).
El hecho de que esta subasociación suponga un tránsito hacia comunidades asentadas
en un piso de vegetación inferior, aunque de significado más degradado (Ericion umbella-
tae), hace pensaren las posibles relaciones existentes con los piornales de Cytiso-Sarotham-
netwn ericcarpi, de distribución altitudinal similar a éstas.
subas. adenocarpetosum grederisis Sánchez-Mata 1989
Propia de biótopos rupestres con algo de humedad edáfica de la vertiente sur del Sis-
tema Central en altitudes en torno a los 1300 m. Al igual que la subas. genistetosumfalca-
tae no aparece en los diagramas de ordenación ya que se diferenció en la primera clasifica-
ción realizada a Jos inventarios. En la ordenación final (fig. 19, grupo 46) la presencia de
Adenocarpus gredensis produce un acercamiento de este grupo a los occidentales de Cyti-
so-Genistetum cinerascentis, sin que quede claro su posible carácter transicional a dichos
piornales. En el MST, por el contrario, se mantiene unido a la subasociación típica.
subas. adenocarpetosum aurel Sánchez-Mata 1989
Relativamente abundantes en la cuenca alta del río Alberche, aparecen sobre sustra-
tos de origen detrítico y textura arenosao areno-gravosa en los horizontes superficiales de-
bido a una intensa degradación de la roca madre. Al igual que ocurre en la subasociación
anterior no aparece en los diagramas de ordenación por haberse diferenciado con claridad
en la clasificación previa. En el diagrama de ordenación final (fig. 19, grupo 47) se encuen-
tra situada en la misma zona que el resto de grupos que componen esta asociación. En el
MST se une a la subas. genistetosum cinerascentis probablemente debido a la presencia de
tomillos y bolinas (Santolina rosmarinifolia) en los mismos.
** Genistion polygaliphyllae Rivas-Martínez, T.E. Díaz, F. Prieto, Loidi & Penas 1984
Comunidades fanerofíticas dominadas por piornos (Cytisus spp.) y genistas (Genista
spp.) desarrolladas, generalmente, sobre suelos forestales. Su distribución biogeográfica en
el territorio es, principalmente, salmantina y estrellense (prov. Carpetano-Ibérico-Leone-
sa). Representan etapas seriales arbustivas de diversos tipos de bosques, tanto encinares
como robledales.
Caracterización florística. Genista polygal¡>hylla, Echinospartum ibericum y Genista
hystrix pueden considerarse plantas características territoriales de esta alianza. Además de
ellas, pueden también considerarse aHalimiunz a/yssoides como diferencial frente a las co-
munidades de Genistionfloridae.
Datos utilizados y metodología numérica. Se analizaron un total de?? inventarios pro-
cedentes de los sectores Salmantino y Estrellense. En algún caso, como ya se explicará más
adelante, se amplió el estudio con inventarios procedentes de territorios enclavados en el
sector Orensano-Sanabriense. Al igual que hiciéramos en otros capítulos (clases (‘albino-
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mogéneas: 1) Sierras de Gata y Peña de Francia; 2) Llanura salmantina y zonas adyacentes
del sector Orensano-Sanabriense y 3) Sierra de Estrela.
Los inventarios de cadauna de las zonas fueron analizados mediante una clasificación
previa, seguida de una ordenación, aunque únicamente se comentan los resultados de es-






un grupo muy compactado en la parte negativa del primer eje que se separó y se estudió
conjuntamente con los inventarios de Cytisetam malt¿floro-eriocarp¿ (Genist¿onfloridae).
Finalmente, se sintetizaron los inventarios en grupos homogéneos que fueron analiza-
dos mediante una ordenación (CA) y una clasificación divisiva (MST) (fig. 26), cuyo obje-
tivo era observar las relaciones entre los mismos y en algunos casos esclarecer la sintaxo-
nomía de la presente alianza.
1. Cytiso scopari¡-Genistetum polygaliphyllae Rivas-Martínez, T.E. Díaz, J.A.F. Prie-
to, Loidi & Penas 1984 [TAB. 8 (1)]
(= GenLvtopolygaliphyitae-Cytisetum scoparii Navarro & Vallep.p.)
Piornales de alta talla presididos por Genista polygaliphylla y Cytisus scoparius, a los
que acompañan otros fanerófitos comoErica arborea oAdenocarpus complicatus. Dinárni-
camente representan la primera etapa de sustitución sobre suelos silíceos bien conserva-
dos de determinados tipos de hayedos (Luzulo henriquesii-Fagetum), o de melojares, tanto
eurosiberianos como mediterráneos (Linario triornithophorae-Quercetumpyrenaicae, Hol-
co mollis-Quercetarnpyrenaicae; RIVAS-MARTINEZ &AL. 1984: 111). Se distribuye en
los sectores Salmantino y Orensano-Sanabriense. Altitudinalmente, se desarrolla entre los
650 m y los 1300 m.
Seguimos el criterio de RIVAS-MARTINEZ & aL (op. dc.: 115) respecto a la sinoni-
mia del nombre propuesto por NAVARRO & VALLE (op. ciÉ: 94) para una parte de Jos
inventarios subordinados a Genisto polygaliphylkze-Cycisetum scoparii. El análisis conjunto
de los datos salmantinos nos muestra dos grupos dentro de esta tabla (fig. 21, grupos Sy h),
uno de ellos subordinable a esta asociación (grupo 8) bien independizado frente al resto,
mientras que el otro, que cuenta en su composición con Genista hystri,x lo creemos, más
bien, relacionado con Genisto hystricis-Cytisetum multzflori.
Los inventarios de la sierra de Gata con Genista polygal¿phylla (VALDES, 1984, tab.
8; invents. 1, 3-5, 8, 9; fig. 24, grupo p) aparecen separados del resto alo largo del eje 3. Dos
de ellos se alejan bastante del grupo debido a la ausencia de Genista polygaftphylla en los
mismos,pudiéndolos considerar como una versión degradada de esta asociación, hecho re-
lativamente normal en estas sierras donde los incendios son frecuentes, por lo que fueron
sintetizados independientemente. La presencia de Cytisus multiflorus en tres de los inven-
tarios de VALDES (loc. ciÉ, invents. 3, 4, 8) y la subordinación original de dicha tabla a
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Cytiso striati-Genistetumpolygah»hyllae nos hizo pensar en la posible subordinación de es-
tos inventarios a Cytiso striati-Genistetum cytisetosum multzflori . En la ordenación parcial
de los inventarios de la sierra de Gata (fig. 24) no se observa ningún tipo de separación y
en la ordenación y MST finales ni siquiera aparece relacionada con los inventarios subor-
dinados a Cytiso striati-Genistetum polygaliphyllae.
La tabla de NAVARRO & VALLE descrita como Adenocarpo complicati-Cytisetum
multiflori (1984, tab. 9), queda en una posición intermedia en el diagrama de ordenación
(fig. 21a, grupo 9) entre el grupo más típico de Genistapolygaliphylla (en la parte superior
del diagrama) y los piornales de Genista hystrix (Genisto-Cytisetum nwlt¡flori), tanto en Ja
subas, típica (a su derecha, grupo h) como a la subas. lavanduletosum (en laparte inferior).
Preferimos sintetizaría separadamente del resto de grupos, apesar de las estrechas relacio-
nes con el grupo típico de los aulagares de Genista hystrir debido a la ausencia de este ta-
xon de dichos inventarios.
En la ordenaciónfinal (fig. 26, grupos 1-4, respectivamente) se colocanformando par-
te de un núcleo de grupos con Genistapolygah~hylla en su composición, por lo que han si-
do subordinados a esta asociación. El MST los enlaza a unos con otros, excepto el grupo 15
que lo hace a través del grupo 2 subordinado a la subasociación típica de Genisto hystricis-
Cycisecum mulciflori. El grupo 3 compuesto por dos inventarios procedentes de la sierra de
Gata se muestra desviante respecto al resto, además su pobreza florística lo hace enlazar-
se a un grupo subordinado a Genisto hystricis-Cytisetum multiflori (grupo 8).
2. Genisto hystricis-Cytisetum inult¡flori Rivas-Martínez in Rivas-Martínez, T.E. Maz,
J.A.F. Prieto, Loidi & Penas 1984
Comunidades microfanerofíticas compuestas por Cytisus multiflorus y Genista hystrix
acompañadas o no por otras genisteas como Genista polygaljphylla, Adenocarpus complica-
tus o Cytisus scoparius. Se distribuye en los sectores Salmantino y Orensano-Sanabriense
(provincia Carpetano-Ibérico-Leonesa). Dinámicamente son la primera etapa de sustitu-
ción de melojares (Genisto falcatae-Quercetumpyrenaicae) y encinares (Genisto hystricis-
Quercetum rotundifoliae). Altitudinalmente, aparecen entre los 500 m y los 1000 m.
La primera clasificación realizada a los inventarios dividió en el primer nivel de corte
a los inventarios con Genista polygaliphylla en su composición del resto. La ordenación de
este grupo original de inventarios dio resultados similares que se muestran en la figura 21
(grupos c y h).
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subas. cyt¡setosum mult¡fiori [TAB.8 (2-4)]
Como puso de manifiesto Rivas-Martínez(in RIVAS-MARTINEZ&AL.,op. ciÉ: 107,
tab. 13) la composición florística típica de esta asociación corresponde a un piornal de sus-
titución de los melojares salmantinos (Genisto hystricis-Quercetumpyrenaicae) que, además
de los dos táxones que dan nombre a la misma llevan en su composición Genista polyga-
liphylla, planta típica de suelos más frescos y mejor estructurados, y otros caméfitos como
Genista tridentata o Lavandula pedunculata. En la figura 21a (grupo h) puede observarse
la cercanía de este grupo a los de Cytiso scoparii-Genistetum polygalfphyllae y la indepen-
dencia de ellos frente al resto de inventarios incluidos en la siguiente subasociación (lavan-
duletosum sampaioanae; fig. 21 a, grupo c), máspobres desde el punto de vista florístico. A
él pertenecen una parte de los inventarios subordinados por NAVARRO & VALLE a Cyti-
so striati-Genistetumpolygaliphyllae (1984; tab. 6, invents. 2,4 y 5) y Genistopolygaliphyllae-
Cytisetum scopariae (op. ciÉ; tab. 7, invents. 3, 5, 7 y 10), así como el inventario tipo de la
asociación (RIVAS-MARTINEZ & al., loc. ciÉ). Dada la ausencia de Cytisus multiflorus en
buena parte de los inventarios, la presencia de Genista hystrix es la que caracteriza a estos
inventarios, -de ahí la nomina inversa propuesta por Rivas-Martínez & aL (op. cit.: 68)-, y
la que produce el alejamiento de los inventarios con Genista polygaliphylla (fig: 21, grupo
8).
La ordenación final (fig. 26, grupo 6) muestra sus estrechas relaciones con los grupos
de Cyciso scoparii-Genistecumpolygaliphyllae (grupo 1) colocándose en el núcleo formado
por estos grupos (1-15-17-18). El MST lo enlaza, por una parte a éstos y, por otra, a los de
la subasociación lavanduletosum sampaioanae (3-6).
subas. Iavanduletosum sampaioanae Fernández-González & Gavilán nova [TAB. 7
(1-4); TAB. 8 (5)]
Dinámicamente representan la etapa serial de los encinares salmantinos (Genisto
hystricis-Quercetum rotundzfoliae). Son más pobres que la típica, en cuanto a número de es-
pecies, sobre todo, de la clase. Generalmente, sólo Genista hystrix y Cyztisus multiflorus for-
man parte de esta comunidad, pudiendo faltar, incluso, alguno de ellos como Genista hystrix
(ver tabla 7, grupos 1-4). Frente a la subasociación típica (cytisetosum multzflori) destaca,
además de la ausencia de los piornos que se desarrollan sobre suelos más feraces (G. poly-
galiphylla), la presencia de Lavandula sampaioana, que da nombre a esta subasociación.
Esta planta tiene escasa o nula presencia en la subasociación típica, cediendo su puesto a
Lavandulapedunculata.
En el diagrama de la figura 21a (grupo c) se separa bien frente a lo típico (grupo h). El
número de inventarios que poseemos subordinables a esta subasasociación (39), lo com-
pactado e independiente de los mismos en la figura 21a y su separación en la primera cla-
sificación de los inventarios salmantinos, nos llevó a ordenarlo por separado con objeto de
obtener grupos homogéneos con fines sintéticos. En la primera de las ordenaciones (cuyos
resultados gráficos no se muestran) se observó la separación de un inventario (29001) pro-
cedente de los Arribes del Duero (Salamanca) con plantas termófilas en su composición
comoAsparagus albus, Olea sylvestris, Pistacia terebinthus y Osyris alba que, por tanto, sese- -
paró del grupo, volviéndose a realizar la ordenación. La presencia de este inventario po-
dna suponer la existencia de una variante de carácter termófilo en esta subasociación, sin
embargo, dada la escasez de los datos preferimos excluirlo de la síntesis final.
Los diagramas de las figuras 23a y b muestran solamente grandes tendencias debido a
la pobreza general de los inventarios. En la primera de ellas (fig. 23a) correspondiente a
los ejes 1 y 2 del CA se observan sendas cesuras para un valor aproximado de los ejes de (1
debido a la presencia de Cytisus scoparius en los valores negativos del eje 1 (grupo 3) y la
de Genista hyscrix en los valores positivos del eje 2 (grupos 1 y 2). Por tanto, el grupo 4 se
coloca en la parte inferior derecha del cuadrante, ya que sólo posee Cycisus maltiflorus. En
la figura 22b, la influencia de Genista hystrix queda difuminada, al igual que el empobreci-
miento del grupo 4, en favor de Cytisus eriocarpus (grupo 5, 6 y 1). En la ordenación final
(fig. 27, grupos 7-10) forman un pequeño núcleo, del cual únicamente el grupo 5 se aleja,
debido, probablemente, a su riqueza en Cytisus eriocarpus y a la escasez de C. scoparius y
Genista hystrix. En el MST se enlazan entre ellos siendo el grupo 9 el nexo de unión al gru-
Po 6 (subas. típica).
3. Ecb¡nospartetum ¡beric¡ Rivas-Martínez 1974 coa. Rivas-Martínez, Lousa, T.E. Díaz,
Fernández-González & J.C. Costa 1990
(= Cytiso rnulriflori-Echinospartetunz lusitanicí Rivas-Martínez 1981)
Cambrionales de Echinospartum ibericum de estructura en general abierta en los que
son más o menos frecuentes, además del cambrión, Cytisus multiflorus, Genista hystrix, G.
tridentata, G. polygaliphylla o Cytisus eriocarpus. Se distribuyen biogeográficamente en los
sectores salmantino y estrellense, en altitudes comprendidas entre los 700 y los 1500 m.
subas. echinospartetosum Iusitanici [TAB.7 (5); TAB. 8 (6-9)]
Hemos distinguido la variante típica estrellense con Cytisus striatus (RlVAS-MARTí-
NEZ, 1981, tab. 15) frente al resto de inventarios que no lo llevan. La presencia de este
piorno sería suficiente para distinguir no sólo una variante, sino también una subasocia-
ción. Sin embargo, debido al problema taxonómico que presenta esta especie y los táxones
que de ella se derivan, hemos preferido no hacerlo.
Se distingue frente al resto de subasociaciones por la presencia de Cytisus multiflorus
en los inventarios. Bien independizada frente al resto de comunidades en las correspon-
dientes ordenaciones realizadas a los inventarios (figs. 21, 24, 25, grupo m). En la ordena-
ción y MST finales (fig. 26, grupos 11-13) se pueden observar las relaciones entre los gru-
pos 11 y 12 (estrellense y salmantino), mientras que el grupo 13 se aleja de los mismos en
ambos análisis debido, quizás, a la mayor altitud a la que fueron tomados sus inventarios
(1000- 1200m) lo cual lo acerca más bien a las subasociaciones representantes de los con-
tactos con el piso de vegetación superior (ericetosum arboreae y cytisecosum oromediterra-
nel). También es interesante destacar que todas las subasociaciones subordinadas a esta
asociación quedan enlazadas entre sí (MST) formando un semicírculo alrededor de los gru-
pos estrellenses de la asociación Cytiso striati-Genistetumpolygaliphyllae (18-20).
subas. ericetosum arboreae Rivas-Martínez 1984 [TAB.8 (10)]
Solamente se han estudiado los inventarios originales procedentes de la sierra de Es-
trela (RIVAS-MARTíNEZ, 1984, tab. 16, invents. 8-11) en altitudes a más de 132Cm. Se
separa bien frente a lo típico (figs. 25a y 25b, grupo 1). En la ordenación final (fzg. 26, gru-
Po 14) queda en el extremo derecho del eje 1 junto a otros grupos de inventarios tomados
en altitudes superiores a 1300 m (grupos 15 y 20) enlazándose a ellos y a lo típico (grupo
12) a través del MST.
subas. cyt¡setosum oromediterrane¡ Valdés 1984 [TAB.8 (13)J
Representa el tránsito hacia el piso de vegetación superior (Cytiso oromediterranel-
Echinosparcecum barnadesii). Bien separado en el diagrama de la figura 24 (grupo 2) fren-
te a lo típico (grupo m). Como ya se ha comentado en la subasociación ericetosum arboreae,
la ordenación final (fig. 26, grupo 15) refleja la formación de un pequeño núcleo de grupos
compuesto por inventarios levantados a más de 1100 m de altitud (grupos 14, 15 y 20) que-
dando, además, enlazados por el MST.
subas. gen¡stetosum hystr¡cis (Navarro & Valle) Rivas-Martínez & Belmonte comb.
nov. [TAiB.8 (II, 12)]
(= Genisto hystricis-Echinosparretum lusitanicí Navarro & Valle 1984)
Representael contacto entre esta asociación y Genisto hystricis-Cytisetum multiflori. De
distribución salmantina y orensano-sanabriense, hemos distinguido dos variantes, una pa-
ra cadasector. La variante orensano-sanabriense es más rica en caméfitos como Genista tri-
dentata, Erica cinerea y Calluna vulgaris, destacando en la variante salmantina la presencia,
aunque irregular, de Genista polygaliphylla. La representación de los ejes 1 y 2 (fig. 21a)
muestra la separación entre la variante orensano-sanabriense y la típica (grupos s y m, res-
pectivamente), -cuyos inventarios se mezclan con la variante salmantina (grupo e)-. Sin em-
bargo, los ejes 1 y 3 (fig. 21b) muestran, aunque débilmente, la independencia entre las mi-
mas. En la ordenación final (fig. 26, grupos 16 y 17, respectivamente) se colocan cercanos
al grupo típico salmantino (12), aunque en el MST sólo uno de ellos (17, orensano-sana-
briense) se enlaza a él, mientras que el otro (16) compuesto por inventarios tomados entre
900 y 1200 m se une a los grupos de altitudes superiores (grupos 13, 15 y 14).
4. Cytiso striati-Genistetum polygaliphyllae Rivas-Martínez 1981
Comunidades densas de microfanerófitos retamoides y ericoides con Genista polyga-
liphylla, Cytisus scriatus y Erica arborea. Dinámicamente representan la primera etapa de
sustitución de melojares de Holco mollis-Quercetumpyrenaicae y abedulares de Saxifrago-
Betuletum celtibericae. Se distribuyen en el sector Estrellense en altitudes comprendidas
entre 1000 y 1500 m.
subas. genistetosum polygaliphyllae
Los inventarios incluidos en esta subasociación (fig. 25a, grupo 3) se separan con difi-
cultad de los subordinados al resto de subasociaciones (grupos c y o). En la ordenación y
MST finales (fig. 26, grupo 18) actúa como núcleo central de un conjunto de grupos (14-
15-13-20) muy polarizados en el extremo positivo del eje 1, todos ellos de altitudes supe-
riores a 1000 m. La mayor parte de ellos son estrellenses, salvo el grupo 15 que incluye, ade-
más, inventarios de la sierra de Gata.
subas. cytisetosum multiflor¡ Rivas-Martínez 1984 [TAB.8 (14-16, 19)]
Descrita para cotas altitudes inferiores (1000-1200 m) y más soleadas de la asociación
(RIVAS-MARTíNEZ, op. cit.: 461). El piorno blanco (Cytisus multiflorus) es el taxon di-
ferencial frente al resto de subasociaciones. En el diagrama de la figura 25a (grupo c) apa-
rece en un extremo de la nube de inventarios que corresponde a esta asociación, mientras
que en la 25b, además, se acerca al grupo típico de Echinospartetum lusitanici (m) debido
a la presencia del piorno blanco en sus inventarios. En la ordenación y MST finales (hg. 26,
grupo 19) queda enlazado al grupo típico (18) de esta asociación.
subas. cyt¡setosum oromediterranel Rivas-Martínez 1984 [TAB.8 (20)]
Extremo altitudinal superior de la variabilidad de esta asociación. Supone el contacto
con las comunidades del piso de vegetación más alto estrellense (Lycopodio clavati-Junipe-
retum nanae y Teucrio salviastri-Echinospartetumpulvin¿formis). En la figura 25 (grupo o)
puede observarse su carácter casi antagónico respecto a la subasociación anterior, ya que
se coloca en el extremo opuesto de la nube de puntos correspondiente a los inventarios de
esta asociación, aunque su separación frente a lo típico es muy difícil. En la ordenación y
MSTfinal (fig. 26, grupo 20) se colocajunto a los otros grupos estrellenses en la misma po-
sición que la explicada en la ordenación parcial, enlazándose al grupo típico (18) de esta
asociación.
5. Lavandulo sampaioanae-Cyt¡setum multifiori Br.-Bl., P. Silva & Rozeira 1964
Comunidades fanerofíticas abiertas dominadas por el piorno blanco (Cytisus mult¿flo-
rus) al que acompañan, en algunos casos, otros caméfitos y nanofanerófitos como Lavan-
dula sampaioana, Cytisus eriocarpus yAdenocarpus complicatus. Son piornales muy pobres
y sin plantas características, lo cual hace muy difícil su separación sintaxonómica frente al
resto de comunidades de esta alianza.
Aparece en la zona más occidental del área de distribución de la asociación. Unica-
mente hemos analizado la tabla original (Br.-Bl. & aL 1964, tab. 15) que posee una fuerte
complejidad interna. Sus inventarios se separan bien del resto en el eje 3 de la ordenación
realizada (fig. 25b, grupo 5), aunque se observan dos inventarios en los polos opuestos del
núcleo (invents. 1 y 5 de la tabla original). Llevan además de C. multiflorus, fuertes recu-
brimientos de Lavandula sampaioana. Incluimos también bajo esta denominación la tabla
estrellense de RIVAS-MARTíNEZ (1984, tab. 15) subordinada a esta asociación aunque
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con Cytisus eriocarpus. En el diagrama de la figura 25 b (grupo 4) se puede observar su se-
paración frente a lo típico (grupo 5). En la ordenación final (fig. 26, grupos 21 y 22) que-
dan muy separados aunque ambas se unen mediante el MST al grupo 9, de pobreza florís-
tica similar.
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CAPITULO 5
BREZALES Y JARALES
(CLASES CALLUNO-ULICETEA Y CISTO-LAVANDULETEA)
CALLUNO-ULICETEA Br.-BI. & Túxen 1943
Vegetación leñosa de porte camefítico o nanofanerofítico en la que son dominantes
ciertas especies de los géneros Erica y Calluna (brezales), acompañados con frecuencia por
cistáceas de los géneros Halimium o Cistus (brezal-jarales) o por papilionáceas áfilas espi-
nosas o no (géneros Genista, Lila, Saturacanthus). Se desarrollan en climas oceánicos tem-
plados o mediterráneos relativamente lluviosos, sobre suelos silíceos más o menos degra-
dados a los que tienden a acidificar o incluso podsolizar a través de la acción combinada de
la materia orgánica ácida que producen (humus mor) y de la elevada pluviosidad. Repre-
sentan, por lo general, etapas seriales leñosas de la regresión de distintos tipos de bosques
caducifolios o esclerófilos. De amplia distribución atlántica, subatiántica, mediterráneo-
ibero-atlántica y tingitana, se hallan bien representadas en nuestro territorio de estudio en
los tramos más occidentales del Sistema Central, así como, conmucha menor extensión, en
el extremo oriental del mismo (Sierra de Aylión). Dentro del único orden reconocido en
esta clase, las comunidades territoriales se encuadran en la alianza mediterráneo-ibero-at-
lántica y tingitana Ericion umbellatae.
+ Ulicetalia minoris Quantin 1935
* Ericion umbellatae Br.-Bl., P. Silva, Rozeira & Fontes 1952
Brezales y brezal-jarales caracterizados por diversas especies de Enea, Halimium, La-
vandula y Cistus, principalmente, que se desarrollan sobre suelos silíceos profundamente
alterados, representando etapas avanzadas en la regresión de distintos tipos de bosques ca-
ducifolios (robledales, hayedos> o esclerQfilos (alcornocales, principalmente).
Están ampliamente distribuidas por el occidente peninsular, quedando circunscritas
en el Sistema Central a determinadas áreas de los sectores Estrellense, Salmantino y Tole-
dano-Tagano. Sin embargo, la necesidad de incluir el conjunto de la diversidad territorial
de algunos sintáxones, obligó a extender la cobertura de los datos a los sectores Lusitano-
Duriense y Orensano-Sanabriense.
Caracterización florística. Además de las características de clase presentes en el te-
rritorio (Calluna vulgaris, Erica seoparia, Simethis mattiazzi, Tuberaria lignosa, etc. actúan
como características territoriales de esta alianza: Erica umbellata, Genista tridentata, Hall-
mium ocymoides, H umbellatum y Cistus psilosepalus. Las asociaciones de esta alianza se
han repartido tradicionalmente en dos subalianzas, Ericenion umbellatae y Ericenzon ara-
gonensis (RIVAS-MAiRTINEZ, 1979); sin embargo, la aplicación de estos dos nombres no
es nomenclaturalmente correcta, puesto que el holótipo de la alianza es la asociación Juní-
pero-Ericetum aragonensis Br.-BI. & al. 1952, por lo que la subalianza típica (la que debe-
ría llevar el nombre Ericenion umbellatae) correspondería a lo que se ha venido denomi-
nando subal. ‘Ericenion aragonensis’. Para la subalianza hasta ahora denominada
“Ericenion umbellatae” no parece haberen este momento un nombre disponible y suficien-
temente inequívoco, aunque el cambio de rango a subalianza de Cistion hirsuti Br.-BI., P.
Silva & Rozeira 19640Ericion australis Bellot 1965 parecen las alternativas más plausibles.
Mientras se resuelve este conflicto nomenclatural mantendremos las denominaciones tra-
dicionales de ambas subalianzas entrecomillada para resaltar su provisionalidad. Pueden
considerarse como características territoriales de la subalianza “Ericenion umbellatae”: En-
ca australis, Genista tniacanthos, Halimium alyssoides (dif. terr.), Polygala microphylla y
Thymus caespititius, mientras que Enica aragonensis es la única especie que caracteriza -y
además da nombre- a la subalianza “Ericenion aragonensis”, aunque también participa en
las subasociaciones de otros sintáxones como Enico arboreae-Arctostaphyletum (Cisto-La-
vanduletea).
Datos utilizados y metodología numérica. Se estudiaron conjuntamente las asociacio-
nes incluidas en esta alianzay otras de la clase Cisto-Lavanduletea (Genista hirsutae-Ciste-
tum ladanifení, Céto-Gen¿stetum hystricis y Lavandulo-Genistetum hystnicis) de similar dis-
tribución geográfica y con las que contactan en determinadas ocasiones. Dado el número
total de inventarios (490, 90 propios y 400 bibliográficos) y en vista de las limitaciones de
capacidad de algunos de los programas de análisis multivariable empleados, la matriz de
datos se dividió en dos, una para los inventarios salmantinos y otra para los occidentales de
la vertiente sur. Esta segregación en dos matrices se hizo atendiendo al criterio de que las
asociaciones limítrofes entre ambas fueran las que presentaran menores conflictos en cuan-
to a ecotonías.
Tras las primeras clasificaciones realizadas a las dos matrices (figuras 1 y 2), éstas se
subdividieron en otras de menor tamaño y suficientemente coherentes tanto en su compo-
sición florística como en su procedencia bibliográfica y geográfica. Sin embargo, debido al
gran dinamismo interno de algunas de estas comunidades los resultados de ciertas matri-
ces parciales no mejoraron sensiblemente los anteriores, por lo que en la síntesis final de
algunos grupos de inventarios se hk tenido en cuenta criterios biogeográficos, en unos ca-
sos, o tendencias que han resaltado del resto, en otros, como se indicará en los correspon-
dientes apartados. Finalmente, con los grupos sintéticos obtenidos se realizó una ordena-
ción y una clasificación por métodos divisivos (MST) cuyos resultados se muestran en la
figura 3.
Aun así queremos destacar el carácter preliminar de estos resultados, ya que debido a
las razones de dinamismo interno anteriormente apuntadas los análisis realizados no supo-
nen todavía resultados definitivosy deberán completarse con otros queponga de manifies-
to las relaciones entre unas y otras comunidades, sobre todo en lo referente a la variabili-
dad florística y sintaxonómica dentro de Halimio-Cistetum psilosepali y Halimio-Ericetum
umbellatae y a la relación de ambas entre sí y con las comunidades de Cistuspopulifolius.
Asimismo, un nuevo análisis de matrices reestructuradas sintaxonómicamente de acuerdo
con las conclusiones provisionales que se exponen a continuación permitirá obtener una
nueva visión de la variabilidad interna de los principales sintáxones.
** Ericenion umbellatae
Se incluyen en esta subalianza los brezales y brezal-jarales distribuidos en la vertiente
sur del Sistema Central, en el sector Toledano-Tagano, donde representan etapas degra-
dadas de alcornocales (Sanguisorbo-Quercetum suberis) y robledales luso-extremadurenses
(Arbuto-Quercetum pyrenaicae).
1. Halimio ocymoidis-Cistetum ps¡Iosepali Br.-Bl., P. Silva & Rozeira 1964 [TABS. 11 y 2
(16-21)]
Brezal-jarales constituidos por numerosos caméfitos y nanofanerófitos entre los que
destacan Cistwpsilosepalus, Halimium ocymoides, Cal/una vulgaris, Genista tridentata, Eh-
ca australis, E. umbellata, etc. En el territorio su distribución biogeográfica corresponde al
subsector Hurdano-Zezerense (Sector Toledano-Tagano). Se desarrollan en un espacio al-
titudinal comprendido entre los 250 m y los 900 m.
Caracterización florística. Además de los táxones mencionados anteriormente apare-
cen otros diferenciales -y de distribución occidental- frente a los jaral-brezales luso-extre-
madurenses de Halimio-Ericetum umbellatae, como Halimium a/yssoides, Lithodora pros-
trata, Simethis mattiazzi, Agrostis curtisii y Thymus caespititius, aunque estos dos últimos es-
casamente representados en los inventarios de las tablas 1 y 2.
En la parte central del dendrograma de la figura 1, puede observarse la concentración
de cuatro grupos (6, 8-10) subordinables a esta asociación, mientras que un quinto se colo-
ca en la parte final del mismo (grupo 21 p.p.), junto a los grupos de jaral-brezales de Cistus
populrfolius (15-2 1) y los de contacto entre los jarales de Genisto hirsutae-Cistetum ladani-
feri y los brezales de Encenion umbellatae. Este descolocamiento, parece probablemente
debido a la mayor presencia de jaras -principalmente de Cistus salvifolius y Cistus psi/ose-
paltís- en los inventarios, en detrimento de los brezos, y sobre todo, de Enea umbellata. De
ellos, la mayor parte habían sido subordinados por sus autores a Cisto-Ericetum australis,
asociación de distribución Mariánico-monchiquense con elementos diferenciales que no
alcanzan el Sistema Central s.l? (RIVAS-MARTINEZ & aL, 1990).
No se han apreciado variaciones muy fuertes en los grupos de inventarios, por lo que
se han separado grupos de síntesis que reflejan fases dinámicas de nanobrezal o brezal ca-
mefítico (grupos 16 y 21 de las tablas), de nanojaral de Cistuspsi/osepa/us (grupo 17), de
brezal nanofanerofítico (grupos 19 y 20), así como brezal-jarales con Cistus ladarnfer (18).
Las conexiones de estos grupos parecen fundamentalmente dinámicas y bastante intrinca-
das.
Desde el punto de vista sintaxonómico, la asignación de los grupos a subasociaciones
es complicado ya que la lectotipificación de RIVAS-MARTINEZ (1979: 46) está realiza-
da sobre un inventario muy complejo que lleva en su composición Enea australis y Cistus
ladanifer, además de Enea umbel/ata, Cistus psilosepalus y Ca/luna vulgaris. En este senti-
do el grupo típico sería el número 4, mientras que el resto supondrían diversas versiones
del empobrecimiento floristico del mismo (brezales o brezal-jarales camefíticos).
La ordenación final refleja, a lo largo del primer eje, la pequeña separación entre es-
tos grupos (fig. 3, grupos 16-21), los deHa/imio-Enicetum (29y31,fundamenta/mente)y los
de Cistetumpopuhfolii (15 y 30, fundamentalmente). En el segundo eje, por el contrario, se
produce la separación interna de los grupos subordinados a esta asociación. En el MST el
grupo 18 debido a la riqueza florísticaya comentada realiza la función de núcleo central de
los grupos incluidos en esta asociación y de algunos de Halimio-Enicetum (grupo 31) y de
Polyga/o-Cistetum (grupo 1), este último también de procedencia hurdano-zezerense.
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2. Halimio ocymoidis-Ericetum umbellatae Rivas Goday 1964
Brezales y brezal-jarales constituidos por caméfitos y nanofanerófitos que biogeográ-
ficamente se distribuyen en los subsectores Oretano y Talaverano-Placentino, en altitudes
comprendidas entre 300 y 750 m.
Caracterización fiorística. Son más pobres en especies y sobre todo en diferenciales
frente a los brezal-jarales de Halimio-Cistetum psilosepali. Sin embargo, se pueden men-
cionar algunas especies más fieles en estos brezales como finca scoparia, Tuberana vulga-
ns,Arbutus unedo y Do¡ycniumpentaphyllum.
subas. ericetosum uinbellatae [FAB.2 (grupo 29)]
En el dendrograma de la figura 1 un solo grupo (11) atribuible a esta subasociación se
separa en el primer nivel de corte. En él están incluidos la tabla original de la asociación
(RIVAS GODAY & COLS., 1956, tab. 69) y la de BELMONTE (1986, tab. 94, invents. 1
3-7), también oretana. Es el grupo más pobre de todos los que componen esta asociación.
Los únicos caméfitos de la clase que aparecen en su composición florística son finca um-
bellata, Genista tridentata y Cal/una vulgaris, siendo inexistente otros brezos como Enica
australis, -presente en la mayor parte de los inventarios de esta asociación-, y con presen-
cias irregulares de jaras y jarillas (Cistus spp., Halinzium spp.). En la ordenación y MST fi-
nales (fig. 3, grupo 29), se colocajunto a los grupos de la asociación Halimio-Cistetum psi-
losepa/i, debido, probablemente, a la presencia de Genista tnidentata, especie muy escasa
en el resto de los inventarios de esta asociación, siendo muy común en lo hurdanó-zezeren-
se. Sin embargo, en el MST se une al grupo 31, originalmente incluido en esta asociación
(subas. ericetosum australis), aunque transicional hacia los jarales de Cistuspopulifolius, co-
mo se verá más adelante.
subas. ericetasum australis Ladero, Belmonte & Sánchez-Mata in Sánchez-Mata 1989
[TABS.1 y 2 (grupos 31, 36, 37)]
Dos grupos se subordinan a esta subasociación, aunque su posición en el dendrogra-
ma es muy diferente (figura 1, grupos 7 y 12). Es de destacar la colocación del primero de
ellos junto a los grupos de Halimio-Cistetum psilosepali, mientra que el segundo queda en-
tre los de esta asociación. Dicho grupo está compuesto por ocho inventarios talaverano-
placentinos procedentes de zonas aledañas al Valle de las Cinco Villas. Fueron subordina-
dos por el autor de los mismos (SANCHEZ-MATA, 1989, tab. 91) aHa/imio-Cistetum psi-
losepa/i, y con ellos se une en el dendrograma (fig. 1, grupos 6, 8-10) debido a afinidades
fiorísticas derivadas de su mayor riqueza relativa en especies respecto a la subas. enceto-
sum umbellatae.
La ordenación final de ambos grupos (fig. 3, grupos 36 y 37, respectivamente), los ale-
ja, sin embargo de los núcleos de ambas asociaciones, aunque el MST enlaza a ambos en-
tre sí -lo cual refleja sus relaciones internas- y también, aunque a cierta distancia al núcleo
de los grupos que integran la asociación Halimio-Encetum a través del grupo 31, por un la-
do, así como, por otro alos transicionales entreHalimio-Ericetumy Genisto-Cistetum /ada-
nífen, por medio del grupo 35. Esta posición en la ordenación y sus enlaces en el MST con-
cuerdan mejor con la procedencia biogeográfica de estos grupos que los resuliados de la
clasificación. Además, por razones de coherencia biogeográfica hemos incluido a ambos
grupos en esta subasociación.
3. Polygalo microphyllae-Cistetum populifolil Rivas Goday 1964 [TABS.1 y 2 (grupos 15,
30-33)]
Jaral-brezales dominados, principalmente, por Cistus popu/ifo/ius al que acompañan
algunos brezos como Enca australis, finca arborea y Cal/una vu/garis, especies forestales
como Arbutus unedo y Phillyrea angustifo/ia y piornos (Cytisus mu/tzflorus, C. scoparius y C.
eriocarpus). Se distribuye biogeográficamente a lo largo del sector Toledano-Tagano, en-
tre los 350 y los 1000 m de altitud. Estas comunidades presididas por Cistuspopulifolius pa-
recen ocupar posiciones dinámicas intermedias entre las de los brezales puros y las de otras
comunidades arbustivas de mayor carácter preforestal (piornales y sobre todo madroñales
y brezales arbóreos).
Caracterización florística. Se puede considerar a Cistuspopu/ifo/ius como caracterís-
tico de esta asociación ya que domina fisonómicamente la comunidad, aunque debe tener-
se en cuenta que también entra a formar parte de algunos contactos de esta asociación con
los jarales de Genisto-Cistetum ladanifen y brezales de Halimio-Ericetum umbe/latae. En
cuanto al resto de las plantas que integran esta asociación no existe ninguna diferencial
frente al resto de asociaciones que integran la subalianzaflhcenion umbel/atae, aunqueAr-
butus unedo, Enca arborea y Fhyl/irea angustifo/ia alcanzan mayor representación aquí, lo
que le resta cierta independencia sintaxonómica frente a ellas.
En el dendrograma de la figura 1 se distribuye en cinco grupos que aparecen en dos
ramas diferentes del mismo (grupos 12p.p., 13, l4p.p.-l6) debido, probablemente, a la pre-
sencia de Ha/imium ocymoides y Cal/una vulgans en los tres primeros, acercándose a los
brezales y brezal-jarales de Halimio-Ericetum umbel/atae y Ha/imio-Cistetum psi/osepa/i.
Estos tres grupos se sintetizaron en dos debido a su proximidad florística y a la escasez de
inventarios en el grupo 12 (sólo dos). En la ordenación final (fig. 3, grupos 30-33, respecti-
vamente) aparecen bastante separados entre sí, además el MSTno los enlaza entre si, sino
que los une a otros grupos, bien de Encion umbellatae, lo cual muestra la falta de indepen-
dencia floristica de esta asociación, como ya se comentó anteriormente (ver caracteriza-
ción tiorística de esta asociación).
Hemos reconocido una variante hurdano-zezerense de Ha/imium a/yssoides indepen-
dizada frente al resto de grupos debido a la presencia constante de este taxon y de Litho-
doraprostrata en los inventarios, especies no presentes en los inventarios oretanos y tala-
verano-placentinos de esta asociación (ni siquiera alcanza estos territorios). En el
dendrograma de la figura 1 (grupo 20), queda incluido dentro de un conjunto de inventa-
rios todos ellos procedentes de la sierra de Gata, unos con C. populifolius y otros no -lo que
refleja, en cierta medida, la falta de independencia de esta asociación en el conjunto de in-
ventanos-. En la ordenación y MST finales (fig. 3, grupo 15), se pueden observar sus rela-
ciones con los brezales occidentales de Halimio-Cistetum psi/osepali, así como con el resto
de comunidades de C. populifolius.
it
** “Ericenion aragonensis
Brezales nanofanerofíticos de finca aragonensis que constituyen matorrales densos y
de alta talla distribuidos en los sectores Estrellense, Salmantino y Guadarrámico (subsec-
tores Bejarano-Tormantino y Ayllonense) en altitudes de más de 1200 m. Dinámicamente
representan una etapa de sustitución muy degradada de robledales (Holco-Quercetum pyre-
naicae, Festuco-Quercetumpyrenaicae), hayedos (Ga/io rotund¿folii-Fagetum) o de piorna-
les asentados sobre suelos profundos (Cytiso striati-Genistetumpolyga/4phy/lae, Genistoflo-
ridae- Cytisetum scopani).
1. Junipero nanae-Ericetum aragonensis Br.-BI., P. Silva, Rozeira & Fontes 1952 [TABS.
1 y 2 (grupos 10-12)]
Brezales de alta talla ricos en Ehca aragonensis al que acompañan con frecuencia ene-
bros rastreros (Junz~enis communis subsp. hemisphaenca y subsp. alpina). Se distribuyen
en los sectores Estrellense y Salmantino, penetrando levemente en el subsector Bejarano-
Tormantino. Altitudinalmente se desarrollan a partir de 1200 m.
Caracterización tiorística. No existen características de la asociación, ya queErica ara-
gonensis, especie que domina fisonómicamentela comunidad aparecetambién en otras aso-
ciaciones de esta subalianza. Sin embargo, se consideran diferenciales frente a su vicarian-
te carpetana oriental (Halimio-Ericetum aragonensis): Halimium alyssoides, Juniperus
communis (?) y Genista tndentata (?). Frente a la asociación provisional Halimium a/yssoi-
des-fincaumbe/lata destaca la presencia de táxones orófilos como Juniperus communis subs.
a/pitia, Luzu/a /actea, Nardus stncta y Cytisus oromediterraneus.
En la clasificación (fig. 2, grupos 3-7) los inventarios subordinables a esta asociación
quedan más o menos repartidos en tres grupos geográficos: Sierra de Estrela (grupos 3 y 4
p.p.), Sierra de Gata (grupos 4 p.p., 5 y 7 p.p.) y Sierra de Tormantos (grupos 6 y 7p.p.). És-
tos en la ordenación final (fig. 3, grupos 10, 11 y 12) se separan bien frente al resto, sobre
todo los grupos de Gata y Estrela. Respecto al tormantino (grupo 34) con Ha/imium ocy-
moldes, E? viscosumyLavandu/asampaioana, se revela como más desviante y sin duda me-
recedor del rango de subasociación (RlVAS-MARTINEZ, 1979: 61) aunque conviene reu-
nir más datos sobre la ordenación de la variabilidad interna de esta asociación. En el MST
los tres se unen entre sí, enlazándose el tercero al grupo salmantino de la siguiente asocia-
ción.
2. As. prov. Halimium alyssoides-Erica umbellata [TAB.2, (grupos 13, 14)]
(Ha/mijo ocymoidk-Ericeturn umbe//atae Izaliínietosurn alyssoides Rivas-Martínez 1979)
Brezales camefíticos y nanofanerofíticos de distribución salmantina y orensano-sana-
briense. Los inventarios analizados ocupan un espacio altitudinal comprendido entre los
800ylos 1150m.
Caracterización tiorística. Son diferenciales frente aHa/imio ocymoidis-Encetum um-
be//atae, asociación a la cual habían sido subordinados: flhca aragonensisy Genista tourne-
fortii, en tanto que finca australis y Lavandula luisien lo serían a la inversa. Frente a la aso-
ciación precedente destaca la ausencia de táxones orófilos y la presencia de Tuberana lig-
nosay Cistus /adanzfer, que no alcanzan cotas altitudinales tan elevadas.
La clasificación inicial separó dos grupos dentro de lo que consideramos incluido en
esta asociación provisional. El primero, de distribución orensano-sanabriense, en la clasi-
ficación de la figura 2 (grupo 1 y 2) se separa bien del resto a un nivel muy alto (5 = 0.70).
En la ordenación final (fig. 3, grupo 35) se separa bien frente al resto de los grupos, sobre
todo frente a los de Halimio ocymoidis-flricetum umbellatae (29, 31, 36 y 37), destacando
así su independencia, no sólo geográfica, sino también florística. El MST lo une a los gru-
pos de Lavandu/o-Genistetumhystncis a través del grupo salmantino de esta asociación (14).
Además, hemos reconocido dentro de esta asociación la variante salmantina de Genis-
ta toumefortii representada por cuatro inventarios repartidos en la clasificación (fig. 2) en
los grupos 1 y 21, los cuales fueron separados del resto y sintetizados. En la ordenación fi-
nal, se independizan bien (fig. 3, grupo 36), mientras que en el MST se enlaza al grupo tí-
pico de esta asociación y al grupo tormantino deJunipero-Ericetum aragonensis (grupo 12).
3. Halimioocymo¡d¡s-Ericetum aragonensis Rivas-Martínez 1979 [TABS.1 y 2 (grupos 10-
12)]
Brezal denso de finca aragonensisy Halimium ocymoides al que acompañan caméfitos
y nanofanerófitos comoArctostaphylos crassifolia, Ca/luna vu/garis, Lavandu/apeduncula-
ta, flhca arborea, Cistus launfo/jus, etc. Se desarrollan sobre suelos alterados en el dominio
potencial de robledales (Festuco-Quercetumpyrenaicae) y hayedos (Ga/io rotund¡folii-Fa-
getum). Territorialmente se distribuyen en el subsector Ayllonense (sector Guadarrámico).
En altitudes superiores a los 1300 m.
Caracterización florística. No se puede hablar de táxones característicos en esta aso-
ciación, aunque si podemos considerar Arctostaphylos crassifolia y Genista pi/osa como tá-
xones diferenciales frente al resto de las asociaciones territoriales incluidas en esta suba-
lianza.
Como ya se puede observar más adelante en el subcapítulo de Cistion /aur¡folii (ver
apartado: Datos utilizados y metodología numérica), los inventarios subordinados a esta





















tum, con los que comparten ciertas afinidades florísticas y en cuya vecindad territorial se
desarrollan.
En el diagrama de ordenación de la figma 5a y 5b, se dispone en un grupo central (8)
alrededor del cual se coloca el resto. Abundan en ellos algunos nanocaméfitos como He-
/ianthemum appenninum, Halimzum vtscosum y Genista pilosa. En la ordenación y clasifi-
cación finales (fig. 7, grupo 1), actúa como nexo de unión entre el grupo de la subas. arc-
tostaphy/etosum y los demás.
subas. arctostaphyletosum crassifoliae Rivas-Martínez 1979 [TABS.3 y 4 (grupos 5 y
6)]
Se desarrollan sobre suelos mássecos que la típica, en exposiciones más soleadas (MA-
YOR, 1965; RIVAS-MARTINEZ, 1979). En el diagrama de ordenación de la figura 5a
(grupo 7) se coloca a la izquierda del grupo típico (8) -con el que mantiene estrechas rela-
ciones- por ser florísticamente más rico sobre todo enArctostaphylos crassifo/ia, taxon au-
sente en el 8. Dicha relaciónpodría ser causa de su bajada de rango, pudiéndo considerar-
sele como variante, sin embargo hemos preferido seguir el criterio del autor y mantenerlo
como subasociación.
subas. ericetosum cinereae Rivas-Martínez 1979 <nom. invat) [TAES.3 y 4 (grupo 3)]
Bien caracterizado por la presencia de Erica cinerea. Territorialmente se encuentra
muy localizada en los alrededores de Riofrio de Riaza (Puerto de la Quesera) e incluso se
ha considerado como relíctica -de épocas más lluviosas- con tendencia a su desaparición
(MAYOR, 1965: 42). En la ordenación (fig. 5, grupo E) se presentan bien independizados
del resto. La escasez de finca aragonensis en los inventarios produce un acercamiento a los
grupos de Erico-Arctostaphyletum en la ordenación final (fig. 7, grupo 3), uniéndose en el
MST al grupo 7 (cytisetosum oromediterranei).
subas. vaccinietosum myrtilli Rivas-Martínez 1979 (nom. invaL) [TAB.4 (grupo 4)]
Se asienta sobre suelos pedregosos y muy ácidos formados por cuarcitas silúricas (MA-
YOR, op. dL: 40). Los doce inventarios subordinables a esta subasociación aparecen en el
extremo inferior derecho del diagrama de ordenación formado por los dos primeros ejes
(fig. 5, grupo y). En él se aprecia las estrechas relaciones existentes entre el grupo típico
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(8), la subas. arctostaphy/etosum y los inventarios subordinados a esta subasociación, dada
la cercanía entre todos ellos. Así, la presencia de Ehca arborea yArctostaphylos crasszfolia
en dos de sus inventarios hace que tiendan a integrarse en dichos grupos. Este mismo efec-
to aparece en la ordenación y clasificación finales (fig. 7, grupo 4).
subas. lavanduletosum pedunculatae Fuente 1986 [TABS.3 y 4 (grupos 5 y 6)]
Representan el tránsito hacia los jaral-brezales de flnco-Arctostaphy/etum. A pesar de
la contradicción floristica existente entre los inventarios aquí incluidos y los de la subas.
arctostaphyletosum, por la presencia en ambos de Arctostaphy/os crassifo/ia, se independi-
zan en el diagrama de ordenación (fig. 5, grupo 6) de éstos debido, fundamentalmente, a
la presencia de plantas típicas de Cistion launfolil como Cistus /aurifolius y también Lavan-
du/apeduncu/ata y a la ausencia de elementos de la subas. típica como Genista pi/osa o Ge-
nista tndentata.
Respecto a la tabla original de la asociación (FUENTE, 1986), pensamos que se trata
como una variante empobrecida en Arctostaphylos craxi/olla, aunque con el resto del cor-
tejo floristico de esta subas. En el diagrama de ordenación parcial (fig. 5, grupo 0) se pre-
senta en la zona superior del grupo de esta subasociación (grupo 6). Igualmente, la orde-
nación y MST finales (fig. 7, grupos 5 y 6, respectivamente) relacionan a ambos.
subas. cytisetosum oromediterranel Mayor inéd. [TABS.3 y 4 (grupo 7)]
Tomados a cotas altitudinales elevadas (por encima de 1500 m) representan el tránsi-
to hacia los piornales de Senecioni-Cytisetum oromediterranei (MAYOR, /oc. cit.).En la re-
presentación gráfica de los dos primeros ejes (fig. Sa), los inventarios de esta subasociación
aparecen incluidos dentro de los grupos típicos (7 y 8). Sin embargo, en el eje 3 (fig. 5b) se
independizan perfectamente del resto de los inventarios. En la ordenación final (fig. 7, gru-
Po 7) se aleja del grupo más típico, aunque queda enlazado al grupo 5 (subas. /avanduleto-
sum) en el MST.
subas. ericetosum vagantis Mayor inéd.
Un solo inventario de MAYOR (op. ciÉ, tab. ~, invent. t), aunque con un alto recubri-
miento de fláca vagans no es suficiente como para independizar esta subasociación. En el
diagrama de la figura 5 (marcado con flechita) se incluye en el grupo de inventarios rico en
Arctostaphy/os crasszfo/ia, Cistus /aunfolius y Lavandulapeduncu/ata, debido a la presencia
del primero de ellos en su composición, y a la ausencia de Erica aragonensis. El eje 3 lo in-
dependiza bien del resto junto a los inventarios de la subasociación precedente.
CISTO-L4VANDULflTflA Br.-Bl. 1940 em. 1952
Vegetación leñosa de porte camefítico o nanofanerofitico en la que son a menudo do-
minantes diversas especies de jaras (Cistus) y de cantuesos (Lavandula sect. stoechas) axom-
pañados con frecuencia por papilionáceas afilas espinosas o no (Genista, U/ex) y por peque-
ños caméfitos (Thymus, Halimium). Se desarrollan en climas mediterráneos con
precipitaciones moderadas, sobre suelos silíceos inmaduros o erosionados de la subregión
Mediterráneo occidental, donde constituyen etapas avanzadas de la regresión de bosques
y prebosques esclerófilos o caducifolios. En nuestro territorio de estudio se hallan amplia-
mente representadas en todos los sectores, exceptuando las áreas más lluviosas a las que
ceden su pujanza ante los brezales y brezal-jarales de Ca/luno-U/icetea. Las asociaciones
territoriales pertenecen a dos alianzas del orden mediterráneo occidental Lavanduletalia
stoechadis; entre las especies características del mismo y de la clase presente en el territo-
rio se comentan: Astraga/us lusitanicus, Cistus ladanifer, Cistus crispus, Cistus salvifolius,
Cytinus hypocistis, Ha/imium viscosum, Thymus mastichina...
Además de las asociaciones tratadas existen en el territorio otras dos presididas por
Ha/imium calycinum (= Halimium commutatum) y propias de suelos arenosos profundos
-Ha/imietum commutati Rivas-Martínez 1970 y Halimio ocymoides-Ha/imietum commuta-
ti J.M. Moreno & Fernández-González 1985- que no han sido incluidas en el estudio por
su distribución puntual y estrictamente ligada a factores edáficos.
+ Lavanduletalia stoechadis Br.-BI. 1940 em. Rivas-Martínez 1968
* Ulici argente¡-Cist¡on Iadaniferi Br.-BI., P. Silva & Rozeira 1964 em. Rivas-Martínez 1968
Jarales casualmente presididos por la jara pringosa (Cistus ladanifer) a la que acompa-
ñan tojos (U/a spp.), ahulagas como Genista hirsuta y, ocasionalmente brezos (finca aus-
tra/is, fi. umbel/ata), desarrollados sobre suelos silíceos iniciales o degradados, poco pro-
fundos, que desde el punto de vista dinámico sustituyen a carrascales y también
alcornocales. Su distribución biogeográfica es mediterráneo-iberoatlántica pero en los te-
rritorios más al interior y fríos son sustituidos por los jarales de la alianza Cistion /aunfo/ii.
Por lo que al territorio respecta se hallan representados en la provincia Luso-Extremadu-
rense y en el sector Lusitano-Duriense.
Caracterización tiorística. Genista hirsuta es la única característica territorial de esta
alianza.
Datos utilizados y metodología numérica. Las dos asociaciones aquí incluidas fueron
analizadas con las de Encion umbe/latae, la primera en los análisis de la vertiente sur y la
segunda en los análisis de lavertiente norte.
1. Genisto h¡rsutae-Cistetum Iadaniferi Rivas Goday 1955 em. Rivas-Martínez 1979
Jarales presididos porla jara pringosa (Cistus ladanifer) que representan un estado
avanzado en la degradación de encinares luso-extremadurenses (Pyro bourgeanae-Querce-
tum rotundzfoliae). Se desarrollan en un espacio altitudinal entre 250 y 650 m en la vertien-
te sur del Sistema Central.
Caracterización florística. Genista hirsuta yAstragalus /usitanicus se pueden conside-
rar como diferenciales de esta comunidad frente a las de fincion umbe//atae. También ac-
túa como diferencialRetama sphaerocarpa, procedente de las comunidades arbustivas me-
nos degradadas. Frente a los jarales pringosos guadarráruciso <Rosmanno-Cistetum
ladantferi) los elementos diferenciales son: Lavandula sampaioana, Astraga/us /usitanicus,
Cistus crispus, Cytisus eriocarpus, Cytisus multiflonis, etc.
subas. cistetosum ladaniferi [TABS.1 y 2 (22-28)]
En la primera clasificación realizada, cinco grupos (fig. 1, grupos 1-5) que suman un
total de 78 inventarios, se separan del resto en el primer punto de corte (5 = 0.16). Como
ya se comentó en el apartado de Datos utilizadosy metodología numérica de la alianzaEh-
cion umbe//atae, estos inventarios fueron analizados independientemente mediante una
clasificación, aunque sus resultados no mejoraron sensiblemente los de la figura 1, así que
se prefirió sintetizarlos por áreas biogeográficas. Si se diferenciaron en dicha clasificación
dos pequeños núcleos de inventarios -uno hurdano-zezerense de tres inventarios, ricos ade-
más en piornos (Cytisus multiflorus y Cytisus eriocarpus) bien independizado del resto, y
otro oretano de seis inventarios, que quedaba incluido dentro del grupo más típico de es-
te subsector-, caracterizados por la presencia de Lavandu/a /uisieri y de Cistus chspus en
menor medida, que incluimos aquí como unavariante ala espera de obtener más informa-
ción.
En la ordenación y MST finales (fig. 3, grupos 22-28) los grupos típicos forman un nú-
cleo compacto e interconectado, de los que se alejan en el eje 1 (grupo 25) y en el eje 2
(grupo 23) las variantes de Lavandu/a luisieh que tienden a aproximarse a las comunidades
de Ca/luno-U/icetea: Halimio-Ericetum y Halimio-Cistetum, respectivamente. Así el grupo
25 forma -junto a las subas. que se comentan a continuación- un grupo intermedio (de dis-
tribución oretana) entre dichos brezales y los grupos típicos.
Finalmente, desde el punto de vista sintaxonómico y nomenclatural dicha variante ore-
tana de Lavandula luisien no está exenta de conflicto pues incluye el lectotipo de la asocia-
ción, elegido por RIVAS-MARTINEZ (1979: 92). Este inventario es en palabras del mis-
mo autor “defectuoso por ser excesivamente extenso e incorporar especies de distinto
significado dinámico”, entre las que se incluyen plantas típicas de brezales como Ca/luna
vu/garis y Lavandula /uiszen.
subas. ericetosum australis Rivas Goday & cols. 1956 [TABS.1 y 2 (grupo 35)]
Representan el contacto con los brezales de Ericenion umbe//atae (Ha/imio-flncetum
umbellatae). Bien diferenciado frente a lo típico, en el
dendrograma de la figura 1 (grupo 19) aparece unido a los brezales y jaral-brezales de
Ericenion umbe/Iaíae. Su distribución es oretana y talaverano-placentina. Son muy ricos en
finca australis, aunque también aparecen en los inventarios E. umbe/lata y fi. scopana. En
la ordenación y MST finales (fig. 3, grupo 35) forma un núcleo separado de lo típicojunto
a la subasociación siguiente y la variante oretana de Lavandu/a luisien, como un interme-
dio entre lo típico y los brezales y jaral-brezales de Ca/luno-Ulicetea.
Además de los inventarios de RIVAS GODAY & COLS. (1956, tab. 27, invents. 3-8),
BELMONTE (1986, tab. 92, invents. 11-13) y AMOR (1991, tab. 96) subordinados por los
autores a esta subasociación, se incluyen aquí 3 inventarios de AMOR (1991, tab. 94, in-
vents. 5-7; tab. 90, invent. 1) subordinados aHalimio-flricetum umbellatae y Cisto-flricetum
australts.
subas. cistetosum populifolii Pérez Chiscano 1975 inéd. [TAB.2 (grupo 34)]
Representa el contacto con los brezal-jarales de Cistus popuilfollus (Polygalo-Ciste-
tum). Al igual que la subasociación anterior se separan marcadamente de lo típico. En la
figura 1 (grupo 18) se unen al grupo de inventarios subordinados a la subasociación erice-
tosum austra/ls siendo la distribución de los inventarios oretanay talaverano-placentina. En
la ordenación final (fig. 3, grupo 34) quedan en una posición intermedia frente a los breza-
les y brezal-jarales de Ca//uno-U/icetea (firicenion umbel/atae) y los jarales típicos de esta
asociación, aunque en un extremo del mismo.
Además de los inventarios de BELMONTE (1986, tab. 92, invents. 14-16) y RIVAS
GODAY & COLS. (1956, íab. 28, invents. 2-4), se han incluido también los de AMOR
(1991, tab. 95), originalmente subordinados aflrico-Cistetumpopu/zfo/ii, asociación de óp-
timo biogeográfico mariánico-monchiquense (RIVAS-MARTINEZ & AL., 1990).
La posición sintaxonómica de los análisis numéricos relativos a estas subasociaciones
(así como a la variante oretana de Lavanda/a luis/en) es ciertamente problemática. Su po-
sición intermediaentre los núcleos centrales de Gen/sto hirsutae-Cistetum y “Ericenion uit-
bellatae” a lo largo del eje 2 (que actúa como principal separador entre ambos) en la fig. 3,
y su conexión recíproca con ambos en el MSTponen de relieve el carácter transicional de
estas subasociaciones, pero no sirven para argumentar su subordinación tradicional (que
hemos adoptado) a la asociación Genisto hirsutae-Cistetum ladanifen. Al contrario, las po-
siciones de estos grupos en la clasificación (fig. 1) y a lo largo del eje 1 dela ordenación (fig.
3) evocan mayores relaciones con los núcleos de ‘Ericenion umbellatae”. El análisis numé-
rico independiente de este conjunto de comunidades luso-extremadurense puede aportar
otros criterios adicionales al respecto.
2. Cisto ladaniferi-Genistetum bystricis P. Silva (1965) 1970 em. Izco & Ortiz 1985
Jarales de Cistus ladanifer asentados sobre suelos decapitados quese desarrollan apar-
tir de sustratos tanto silíceos como ultrabásicos (serpentinas). Son la etapa de matorral más
degradado en la serie regresiva de encinares (Genistohystncis-Quercetum rotundifo/iae), al-
cornocales (Junipero-Quercetum saber-ls) y, ocasionalmente de robledales (Quercetum ro-
boris???). Se distribuyen enlos sectores Lusitano-Duriense y Orensano-Sanabriense, en al-
titudes comprendidas entre los 400 y los 900 m.
Para ampliar la cobertura de datos relativos a esta asociación, que presenta cierta con-
flictividad frente a Lavandulo-Genistetum hysínicis, se han añadido en Jos análisis aigunas
tablas de procedencia extraterritorial (IZCO & ORTIZ, 1986??).
Caracterización florística. No se puede hablar de plantas características y apenas de
diferenciales estrictas frente a Lavandulo-Genistetum hystnicis., aunque las especies dife-
renciales de las distintas subasociaciones de Cisto-Genistetum están ausentes o son muy es-
casas enLavandulo-Genistetum hystncis. Sí, por el contrario, puede hablarse de plantas con
mayor fidelidad en esta asociación, como es el caso de la jara pringosa (Cistus ladanifer) y
en menor medida del piorno blanco (Cytisus multíflorus); por otra parte, Genista hystrix, es-
pecie que da nombre a la asociación, es bastante escasa en los inventarios, salvo en los de
la subas. alyssetosurn. Respecto a los cantuesos pedunculados, Lavandu/a sampaioana es
mucho más frecuente en esta asociación, aunque también aparece en el territorio salman-
tino de Lavandulo-Genistetum hystncis; algo similar pero a la inversa ocurre con Lavandu-
lapedunculata, más frecuente en esta última asociación y ausente de Cisto-Genistetum.
En la ordenación de la figura 3 el conjunto de los grupos de esta asociación (1-4) que-
da a caballo entre las alianzas Ulici-Cistion y Cistion launfo/ii. Aunque será necesario un
nuevo análisis del conjunto de los jarales para apreciar mejor la posición de esta asociación,
hemos seguido el criterio de IZCO & ORTIZ (1985: 128) y la incluimos en la alianza U/i-
cí-Cistion -como ya había sugerido su autor (E SILVA, op. cit.)- en lugar de en Cistion /au-
rifo/ii (RIVAS-MARTíNEZ, op. cit.). Lavadu/a sampaioana y (como diferencial) Cytisus
multíflorus argumentan la primera subordinación, en tanto que Genista hystrix (cuyo ópti-
mo se produce en la alianza Cistion launfo/ii) apoyaría la segunda.
subas. genistetosum hystricis [TABS.1 y 2 (grupo 1)]
En el dendrograma de la figura 2, los inventarios aquí subordinados forman un solo
grupo (16) cuya distribución biogeográfica es lusitano-duriense (subsector Ribaduriense,
Arribes del Duero). Se coloca junto a otros grupos de inventarios orensanos e igualmente
subordinados a esta asociación. A ellos hay que añadir otros dos inventarios procedentes
de la tabla original de la asociación (P. SILVA, 1970, tab. 12, invents. 9 y 10), uno de ellos
el lectotipo (invent. 10).
En la ordenación final (fig. 3, grupo 1) forma junto al resto de grupos subordinables a
esta asociación (2-4) un núcleo próximo a los jarales de Genisto-Cistetum /adaniferi, bien
independizado de los de Lavandu/o-Genistetum hystricis. Tanto a unos como a otros se une
en el MST, a través de los grupos 24 y 5 repectivamente.
subas. alyssetosum Iusitanici P. Silva ex Izco & Ortiz 1985 [TAB.2 (grupo 2)]
Fueron los primeros inventarios que se publicaron, y por ello podrían ser considera-
dos como típicos (P. SILVA, 1965); sin embargo el carácter inválido de dicha publicación
aclara el problema de sobre la identificación de la variante típica (IZCO & ORTIZ, op.
ca.). Se desarrollan sobre sustratos ultrabásicos del subsector Trasos-montano, estando ca-
racterizados florísticamente por táxones adaptados a vivir en estos medios comoA/yssum
/usitanicum yJasione serpentinica. En el dendrograma de la figura 2 aparecen mezclados en
los grupos 18 y 19 con inventarios de la subas. típica, de los cuales los separamos atendien-
do a razones edáficas. En la clasificación estos grupos se unen a los salmantinos de Lavan-
du/o-Genistetum (20y 21), a/go más pobres que el resto de las subasociaciones y en cambio
más ncos en G. hystrix. En la ordenación y MST finales (fig. 3, grupo 2) se enlaza al grupo
típico (1), reflejando sus afinidades florísticas.
subas. ulicetosum europaei Izco & Ortiz 1985 [TAB.2 (grupo 3)]
Se diferencia floristicamente del resto de las subasociaciones por la presencia de U/ex
europaeus y de Cytisus multiflorus, Arbutus unedo, Quercus subery Quercus pyrenaica, es-
tando presente este último en menor proporción. La presencia del piorno blanco (C. mu/-
tiflorus) relaciona a este grupo con las orlas de Genistionpo/ygalzphy//ae (IZCO & ORTIZ,
op. ciÉ), representando al igual que la subas. anterior un estado más avanzado de desarro-
llo de esta asociación. En la clasificación realizada al conjunto de los inventarios (fig. 2, gru-
PO 13) se une a los grupos de Lavandu/o-Genistetum (típico ygenistetosum tridentatae). En
la ordenación final (fig. 3, grupo 3) se coloca en el área de esta asociación, uniéndose en el
MST al grupo de la subas, siguiente. Se han incluido en esta subasociación los inventarios
de IZCO & ORTIZ (op. ciÉ, tab. 1, invents. 1-12) distribuidos en el subsector Orensano
(sector Orensano-Sanabriense).
subas. ericetosum arboreae Izco & Ortiz 1985 [TAB.2 (grupo 4)]
Representa un estado más avanzado de evolución de esta asociación debido a la pre-
sencia de plantas procedentes del bosque como Quercus rotundifo/ia y otras de las orlas que
lo sustituyen, como finca arborea (IZCO & ORTIZ, loc. cit.). En el dendrograma de la fi-
gura 2 (grupo 14) se enclava dentro del conjunto de grupos subordinados a esta asociación
(15, 16, 18 p.p., 19 p.p.) y a Lavandulo-Genistetum (17, 18 p.p., 19 p.p., 20 y 21). Respecto
a los primeros, se observaron trasvases de inventarios al grupo 16 que también incluye al-
gunos procedentes de las subasociaciones ulicetosum europaeiy encetosum aragonensis (ver
descripción de esta última en Lavandulo-Genistetum hystncis). Parece que los límites entre
estas tres subasociaciones de similar distribución (subsector Orensano, sector Orensano-
Sanabriense) no son suficientemente claros (IZCO & ORTIZ, loc. cit.).
En la ordenación final (fig. 3, grupo 4) aparece colocado en el mismo entorno que los
grupos que componen esta asociación. Sin embargo, el MST lo enlaza a la subasociación
anterior y también a Lavandu/o-Genistetum encetosum aragonensis, poniendo de manifies-
to las relaciones entre ellas, tanto florísticas (elevadas frecuencias de brezos en todsa ellas
fi. cinerea, E. umbe/lata, fi. scoparia) como geográficas. En este sentido, debemos men-
cionar que todos los inventarios subordinados a esta subasociación, así como los de las otras
dos ya mencionadas fueron levantados por los mismos autores, revelándose este efecto so-
bre Ja clasificación divisiva (LEPS & MANDICO VA, 1992).
* Cistion Iaurifolii Rivas Goday in Rivas Goday & cols. 1956 em. Rivas-Martínez 1979
Comunidades camefíticas y nanofanerofiticas dominadas por jaras (Cistus spp., sobre
todo C. ladanifer y C. launfo/lus) a las que acompañan cantuesos (Lavandu/a spp.), tomi-
líos (Thymusspp.), piornos (Cytisusspp.), aulagas (Genista hystrix), gayubas (Arctostaphy/os
spp.), etc. Se desarrollan sobre suelos muy erosionados y provistos de una capa de materia
orgánica de difícil incorporación al suelo debido a los fenoles acumulados en la hojarasca.
De amplia distribución carpetano-ibérico-leonesa con irradiaciones ibero-levantinas y bé-
ticas, se hallan bien representadas por todo el Sistema Central en los sectores Salmantino,
Bejarano-Gredense y Guadarrámico, y están mucho más extendidos en la vertiente norte
que en la sur, donde se limitan prácticamente a este último sector. Su espacio altitudinal se
concentra entre los 700 y los 1500 m.
Caracterización florística. No abundan los táxones característicos en esta alianza, ya
que algunos fisonómicamente dominantes como Cistus launfo/lus o Genista hystrix apare-
cen también (aunque marginalmente) en la precedente. Sin embargo, podríamos tratar a
Lavandu/apeduncu/ata como característica y aArctostaphy/os crass<fo/ia como diferencial
territorial de esta alianza frente a Ulici-Cistion.
Datos utilizados y metodología numérica. Como ya se ha explicado en los subcapítu-
los precedentes, el estudio de Lavanda/o peduncu/atae-Genistetum hystricis fue realizado -
dada su distribución geográfica occidental- conjuntamente con las asociaciones de Ericion
umbellatae y U/ici-Cistion. De manera recíproca, en los análisis numéricos realizados den-
tro de esta alianza, se incluyó -aunque en una segunda fase- la asociación Ha/imio ocymoi-
dis-flncetum aragonensis (“firicenion aragonensis”) debido a las relaciones florísticas y geo-
gráficas que presenta con respecto a algunas asociaciones de Cistion /aunfo/ii.
En una primera fase se realizó una clasificación (fig. 4) con todos los inventarios (324)
de las cuatro asociaciones guadarrámicas de esta alianza que separó tres grupos bien carac-
terísticos: 1) jarales de Cistus /adamfer (grupos 1-9); 2) jaral-brezales de Cistus ladanifer
conEnca aragonensisoArctostaphy/os crasszfo/ia y 3)jarales monoespecíficos de Cistus lau-
rifolius. Sin embargo, debido a los posibles trasvases de inventarios que pudieran ocurrir
entre las comunidades de Cistus -sobre todo en lo referente a sus contactos-, se prefirió di-
vidir la matriz de datos en dos, haciendo coincidir cada una de ellas con las estructuras fi-
sonómicas más aparentes, es decir, jarales <‘Rosmarino-Cistetum /adan¿feri y Cistetum /au-
rifo/ii s.L) y jaral-brezales <Erico-Arctostaphy/etum).
En estas nuevas matrices no se incluyeron, sin embargo, algunos grupos, entre los cua-
les destaca aquél subordinable a Halimio-Cistetum /aunfo/ii que, si bien no se separó a un
nivel muy alto en la primera clasificación (fig. 4, grupo 23; 5 = 0.40) si estaba bien caracte-
rizado desde el punto de vista florístico. Los grupos integrados por facies de cantuesales sin
jaras (fig. 4, grupos 3, 24 y 25) también fueron excluidos de los análisis posteriores, por re-
presentar etapas dinámicas difícilmente caracterizables desde un punto de vista sintaxonó-
mico.
En la segunda fase se realizaron los análisis independientes de los jaral-brezales (EH-
co-Arctostaphy/etum), por una parte, y de los jarales (Rosmarino-Cistetum y Santo/ino-Cis-
tetum), por otra. A los primeros se añadieron los brezales de Ha/imio-Ericetum aragonen-
515, analizándolos numéricamente mediante una clasificación aglomerativa y una
ordenación por análisis de correspondencias. De ellos únicamente se muestran los resulta-
dos de esta última (fig. 5), que permitió separar dentro de las dos asociaciones menciona-
das 11 grupos de síntesis. Los jarales, sin embargo, se analizaron exclusivamente por una
clasificación (fig. 6), obteniéndose de la misma resultados satisfactorios que permitieron
diferenciar 21 grupos sintéticos.
Finalmente, en la tercera fase se analizaron los grupos sintéticos extraidos de los an-
teriores, los cuales fueron sometidos a una ordenación mediante análisis de corresponden-
¡ cias (CA), así como a una clasificación divisiva (MST).
ihiavandulo pedunculatae-Genistetum hystricis Rivas-Martínez 1968
Jarales de Cistus /adanífer y Genista hystrix a los que acompañan otras jaras (U psi/o-
sepalus, C. sa/vifo/ius), cantuesos (Lavandu/apeduncu/ata, más raramente L. sarnpaioana),
tomillos (Thymus mastichina, 7? zygis) y algunos piornos (Cytisus mu/t¡florus, C. scoparius,
etc.). Son etapas degradadas de las series de encinares (Genisto hystricis-Quercetum rotun-
difoliae) y en menor medida de robledales (Genistofa/catae-Quercetumpyrenaicae). Se dis-
tribuyen biogeográficamente en los sectores Salmantino y Orensano-Sanabriense, en alti-
tudes comprendidas entre 700 y 1300 m.
Caracterización florística. Lavanda/a pedunculata puede considerarse diferencial de
esta asociación frente a Cisto-Genistetum hystricis a falta de características en ambas. Cis-
tus /aunfo/ius, St¿pa gigantea y varias diferenciales de las subasociaciones reconocidas jue-
gan también un papel diferencial al menos parcialmente con respecto a est última asocia-
ción; en sentido contrario, véase el apartado de caracterización florística de esta última.
subas. genistetosum hystricis [TAB.2 (grupo 8)]
(mcl. subas. cytisetosum scoparii Navarro & Valle 1984)
En el dendrograma de la figura 2 corresponden a esta subasociación los tres grupos de
inventarios maragato-sanabrienses (9, 11 y 12); el primero reúne inventarios recogidos en
áreas de altitudes más bajas (hasta 850 m), mientras que los otros dos son de cotas altitu-
dinales superiores. En la ordenación final (fig. 3, grupo 8) aparece en una zona algo excén-
trica respecto al resto de grupos que forman la asociación (6,7 y 9, fundamentalmente). Sin
embargo, el MST lo coloca como grupo central de los mismos. Se integran en este grupo
tanto inventarios subordinados a esta subas, por sus diferentes autores (RIVAS-MARTí-
NEZ, 1968; RIVAS-MARTINEZ 1979; NAVARRO & VALLE, 1984; LLAMAS, 1984),
como los subordinados a la subasociación cytisetosum scoparii descrita por NAVARRO &
VALLE (op. cit.) que no divergen significativamente de los anteriores.
Además, hemos incluido aquí como una variante de Lavandula sampaioana, un grupo
de inventarios salmantinos, de altitudes comprendidas entre 800y 1150 m, no del todo bien
independizados en un solo grupo en el dendrograma de la figura 2 (grupos 17, 20 y 21), ya
que aparecíanjunto a otros dos compuestos por inventarios subordinables a diferentes su-
basociaciones de Cisto-Genistetum hystricis (18 y 19). En la ordenacióny clasificación (MST)
finales (fig. 3, grupo 5) se coloca en una posición excéntrica enlazado a los grupos de Cis-
to-Genistetum a través del grupo 1 y a lo típico de la presente asociación (grupo 8). A él se
une también en el MST, aunque queda muy alejado en la ordenación, el grupo de inventa-
rios salmantinos (14) subordinado a la asociación provisional de Halimium a/yssoides-flri-
ca umbe//ata (‘Ericenion aragonensis”).
subas. echinospartetosum iberici Llamas 1984 [TAB.2 (grupo 6)]
¡¡¡OJO!!! REVISAR CUANDO SE MIRE EL GENISTION POLIGALIPHY-
LLAEH II!!
Representan el contacto con los cambrionales de flchinospartetum ibenci (LLAMAS,
op. ciÉ: 216). Sólo disponemos de los tresinventarios originales (LLAMAS, op. ciÉ, tab. 26),
que se independizan del resto en la clasificación (fig. 2, grupo 10), así como en la ordena-
ción final (fig. 3, grupo 6) en la que se aproximan al núcleo de los brezales orófilos de Ju-
nipero-Ericetum aragonensis. En el MST seune al grupo típico (8) como un extremo de va-
riación del mismo.
subas. genistetosum tridentatae Navarro & Valle 1984 [TAB.2 (grupo 9)]
Distribuida ampliamente por el sector biogeográfico Orensano-Sanabriense (subsec-
tores Orensano y Berciano) en altitudes comprendidas entre 750 y 1000 m. Aunque los in-
ventarios subordinados a esta subasociación componen la mayor parte del grupo 12 en la
clasificación realizada (fig. 2), algunos quedaron dispersos en el 9, junto a lo típico. En la
ordenación final (fig. 3, grupo 9) aparecen en el área de influencia de esta asociación, unién-
dose en el MST al grupo típico, por un lado, y a la siguiente subasociación (ericetosum ara-
gonensis), por otro, debido a la presencia de Genista tridentata y brezos (Erica cinerea, E.
umbe//ata). Este hecho sugeriría quizás que se trata únicamente de una variante subordi-
nable bien, a lo más típico, bien a la subas. ericetosum aragonensis.
subas. ericetosum aragonensis T.E. Díaz & aL [TAB.2 (grupo 7)]
(= Cisto-Genistetunz hystricis cricetosum aragonensis Izco & Ortiz 1985)
AA igual que la anterior se distribuye por el sector Orensano-Sanabriense en altitudes
comprendidas entre 500 y 1000 m. En el dendrograma de la figura 2 (grupo 8), el grueso de
inventarios que componen esta subasociación se integra en una zona del mismo cuyos gru-
pos están enriquecidos en firica aragonensis y pertenecientes a la subalianza firicenion um-
bel/atae (As. prov. Ha/imium alyssoides-Erica umbel/ata y Junipero nanae-flricetum arago-
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nensis). Parecen estar relacionados con los brezales de Genisto tridentatae-Ericetum arago-
nensis (IZCO & ORTIZ op. ciÉ: 129; T.E. DIAZ & AL., 1989: 227).
Subordinada por IZCO & ORTIZ (op. ciÉ) a la asociación Cisto-Genistetum hystricis,
seguimos el criterio de T.E. DIAZ & AL. que concuerda con los resultados obtenidos en
la ordenación y el MST finales (fig. 3, grupo 7) y, por ello, lo hemos incluido en esta aso-
ciación. Dicha ordenación integra a este grupo en el conjunto que formaLav’andu/opedun-
cu/atae-Genistetum hystncis, debido a la mayor presencia de Genista hystrix en sus inventa-
rios y ala participación de elementos como G. tridentata, Ha/imium umbe//atum, Lavandula
peduncu/ata respecto al resto de grupos de Cisto-Genistetum, y también por desarrollarse
a cotas altitudinales similares, El MST, siguiendo pautas numéricas similares alas de la cla-
sificación aglomerativa, lo enlaza con los grupos de esta asociación a través de la subas. ge-
nistetosum tridentatae, por las razones anteriormente comentadas, pero también a los de
Cisto-Genistetum (subas. ericetosum arboreae y ulicetosum).
2. Rosmarino offlcinalis-Cistetum Iadanit’er¡ Rivas-Martínez 1968
Jarales de jara pringosa (Cistus ladanifer) con romero (Rosmarinus officinalis), cantue-
so (Lavandu/apeduncu/ata) y algunos tomillos (Thymus mastichina, 7?. zygis) en ocasiones
siendo casi monoespecíficos en otras. Se distribuyen en el sector Guadarrámico, preferen-
temente, aunque penetran también en el Bejarano-Gredense. Dinámicamente represen-
tan una etapa muy degradada de los encinares de Junípero oxycedn-Quercetum rotundifo-
/iae, y más raramente de melojares guadarrámicos (Luzulo-Quercetumpyrenaicae).
Caracterización florística. Se pueden considerar especies diferenciales frente alas co-
munidades de Cistus /aunfo/ius: Cistus /adanifer, Rosmarinus officinalis, Daphne gnidium,
Retama sphaerocarpa, Junipenis oxycedrus y Genista hirsuta. Ninguna de ellas serviría co-
mo diferencial frente a los jarales extremeños (Genisto hirsutae-Cistetum ladan¿feri), si ex-
ceptuamos a Junz~erus oxycedrus. Otros táxones diferenciales frente a esta asociación se-
rian Genisto Lavandu/a peduncu/ata, Santo/ma rosmarinzfo/ia y Agrostis coste//ana, esta
última más frecuente en estos jarales guadarrámicos que en los luso-extremadurenses.
subas. cistetosum Iadaniferi [TABS.3 y 4 (grupos 21-26)]
Aunque separados en el dendrograma de la figura 6 en 5 grupos (3, 4, 5 y 6) ninguno
de ellos responde a tendencias de variación significativas salvo la mayor fidelidad de algu-


































































nos táxones como Halimium viscosum, Rosmarinus olficina/is o Juniperus oxycedrus. En la
ordenación final (fig. 7, 21-25) estos grupos se concentran en el extremo izquierdo del dia-
gramajunto a los de las restantes subasociaciones, indicándonos una estrecha relación en-
tre los mismos. Este mismo efecto ocurre en el MST que los enlaza entre si, al grupo 26
(cytisetosum scoparii), florísticamente más rico, y al 32, transicional a los jarales de Santo-
/ino-Cistetum (cistetosum cyprii).
La escoba negra (Cytisus scoparius) es relativamente frecuente en el conjunto de los
inventarios de esta asociación. Representan el contacto con los piornales de Cytisetea sco-
pario-striati (FERNANDEZ-GONZALEZ, 1991: 248). En los inventarios analizados la
presencia de Cytisus scoparius es relativamente alta, no sólo en esta asociación, sino tam-
bién en Santolino-Cistetum /aunfo/ii. Sin embargo, en el dendrograma de la figura 6, parte
de estos inventarios, de altitudes superiores a los 800 m, con Cytisus scoparius se concentra
en el grupo 7, pudiendo entenderse como una variante de la típica (FERNANDEZ-GON-
ZALEZ, op. ciÉ: 248). En la ordenación final (fig. 7, grupo 26) se colocan en el núcleo de
grupos de esta asociación aunque es el nexo de unión con los grupos típicos de Santo/mo-
Cistetum (13-16).
subas. cyt¡setosum mult¡flori Sánchez-Mata 1989 [TABS. 3 y 4 (grupo 27)]
Esta subasociación reúne los jarales pringosos del alto Alberche (subsector Greden-
se), que se desarrollan sobre suelos menos degradados, en altitudes superiores a los 1000
m (1000-125cm), marcando el tránsito hacia los piornales gredenses orientales de Cytisus
multíflorus (Thymo-Cytisetum mu/tiflori). En el dendrograma de la figura 6 (grupo 2) que-
da bien independizado del resto de grupos que forman esta asociación. En la ordenación
final (fig. 7, grupo 27) es el grupo más excéntrico de la asociación y se acerca al grupo 22,
también de territorios gredenses orientales pero en el que no aparece Cytisus mu/t4ftorus
(aunque sí pequeñas presencias de Cistuspsilosepa/us y Ha/imium ocymoides); sin embar-
go el MST lo enlaza al grupo 26 (cytisetosum scoparii).
subas. genistetosum hirsutae Rivas-Martínez 1968 [TAB. 4 (28)]
Representa la transición a los jarales extremeños de Genisto hirsutae-Cistetum ladani-
fen (Ulici-Cistion), estando caracterizados por la presencia de Genista hirsuta, taxon cuyo
óptimo de distribución se encuentra en el occidente peninsular (sector Toledano-Tagano,
provincia Luso-Extremadurense), desde donde penetra en el sur del sector Guadarrámico
por las cuencas de los ríos Guadarrama y Aulencia, alcanzando por el primero la vertiente
occidental de la Sierra de Hoyo (RIVAS-MARTINEZ, 1968: 1044), más al este reaparece
en localidades disyuntas de las rañas de Uceda, en Guadalajara. En el dendrograma de la
figura 6 (grupo 6) queda incluido dentro de un núcleo formado por inventarios de la subas.
típica. Igualmente, en la ordenación final (fig. 7, grupo 28) se concentra junto a los grupos
típicos de la asociación, uniéndose a ellos a través del MST.
subas. c¡stetosum cypr¡i J.M. Moreno 1984 [TABS.3 y 4 (grupos 29-32)]
Representa transiciones hacia los jarales de Santo/ino-Cistetunz launfolil. Se caracteri-
zan por la presencia de Cistus laurifolius y Cistus x cyprius combinada con la de jaras prin-
gosas. De los cuatro grupos de inventarios que presentan esta combinación florística sólo
uno aparece colocado en el dendrograma de la figura 6 (grupos 1) junto al resto de los gru-
pos que forman esta asociación, en tanto los otros tres (8, 9 y 12) se unen a otros grupos de
Santo/ino-Cistetum (grupos 10 y 11) ricos en Cistus launfo/ius, firica scoparia y firica arbo-
rea y con presencia, aunque escasas, de Cistus ladanifer y C. x cypnus. Respecto al primer
grupo, los inventarios que lo integran son más pobres en Cistus launfo/lus; además, a dife-
rencia del resto son muy ricos en Ha/imium viscosum y Lavandu/apeduncu/ata es más es-
casa. En la ordenación final (fig. 7, grupos 29-32) sucede lo mismo, ya que el grupo 32 tien-
de a integrarse con los grupos de Rosmarino-Cistetum mientras que el resto (29-31)
aparecen en una zona intermedia entre éstos y los de Santo/ino-Cistetum.
4. Santolino rosmaz-¡n¡foliae-C¡stetum Iaurifolii Rivas Goday in Rivas Goday & cols. 1956
Jarales dejara estepa (Cistus /aurifolius), a la que acompañan algunos piornos como la
hiniesta (Genista cinerascensy la escoba negra (Cytisus scoparius). Se desarrollansobre sue-
los silíceos más o menos alterados, principalmente en territorio potencia] de robledales
(Luzu/o-Quercetumpyrenaicae) dentro del sector Guadarrámico.
Caracterización florística. No existen táxones característicos y/o diferenciales frente
a las asociaciones próximas que integran esta alianza. La diferenciación floristica entre es-
ta asociación y el resto se realizaría en base a ausencias de elementos diferenciales de aque-
llas: Arctostaphylos crassifolia es diferencial de flrico-Arctostaphy/etum, en tanto que los ele-
mentos diferenciales de Rosmarino-Cistetum /adanzferi se mencionaron en el apartado
correspondiente de dicha asociación.
subas. cistetosum Iaurifolii [TABS.3 y 4 (grupos 13-16)]
Al igual que sucedía con los jarales de Rosmarino-Cistetum la diferenciación de esta
subasociación en seis grupos (fig. 6, grupos 14-16, 18-20) no responde variaciones florísti-
cas significativas, sino a tendencias menores relacionadas con la mayor presencia o fideli-
dad de algunas plantas, como Genista cinerascens (19-20) o Pinuspinaster (18), o con em-
pobrecimientos (16). En la ordenación y clasificación finales (fig. 7, grupos 13-16) se
independizan bien del resto de subasociaciones incluidas en esta asociación, no uniéndo-
se, tampoco, a ellas a través del MST.
subas. cyt¡setosum oromediterranei Rivas-Martínez 1968 [TABS.4 (grupo 19)]
Representan el tránsito entre los jarales de estepa y los piornales guadarrámicos de
Cytiso oromediterranei-Genistetum cinera.scentis. Altitudinalmente se distribuyen entre
1500 y 1700 m en el subsector Guadarramense. Bien independizados en el grupo 17 de la
clasificación (fig. 6); en la ordenación final (fig. 7, grupo 19) se aleja de los restantes gru-
pos de esta asociación enlazándose en el MST al grupo 9 de Erico-Arctostaphy/etumjuni-
peretosum, también de tendencias orófilas e igualmente rico en Cytisus oromediterraneus,
Genista cinerascens, Thymus bracteatus, Pinus sy/vestris, etc.
subas. cyt¡setosum multiflori Sánchez-Mata 1989 [TAB.4 (grupo 18)]
Al igual que la subasociación de igual nombre reconocida en Rosmarino-Cistetum, re-
presenta el tránsito a los piornales gredenses orientales de Cytisus mu/tiflorus (Thymo-Cyti-
setum mu/tiflon) (SANCHEZ-MATA, 1989: 269). La sola presencia de dos inventarios su-
bordinados a esta subasociación hace muy difícil su independencia. Sin embargo, en la
figura 6 se puede observar su integración en el grupo 15 de 4 inventarios, todos proceden-
tes de la misma zona (Gredos oriental), lo cual parece indicar la subordinación de todos
ellos a esta subasociación, a pesar de la ausencia de Cytisus mu/t¡j/orus en dos de ellos. En
la ordenación final (fig. 7, grupo 18) se integra en el núcleo de Rosmarino-Cistetum debi-
do a la influencia en la zonanegativa de los dos primeros ejes que forma el diagrama de C.
multiflorus y Festuca e/egans. También se observa, en el mismo, la falta de afinidades con
Rosmarino-Cistetum cytisetosum multiflori (grupo 27). La clasificación divisiva final (MST)
enlaza a ambos con el grupo 26.
subas. ericetosum scopar¡ae Fuente 1986 [TAB.4 (grupo 17)]
Descrita para aquellos aspectos ayllonenses meridionales de estos jarales de estepa de-
sarrollados sobre suelos más frescos por su proximidad a arroyos o vaguadas (FUENTE,
1986: 186). Los inventarios se independizaron bien en un solo grupo del dendrograma (fig.
6, grupo 10), aunque dentro del ámbito de Rosmarino-Cistetum cistetosum cyprii debido a
la presencia de C. x cyprius. En la ordenación final (fig. 7, grupo 17) se acerca a los jarales
con gayuba de flnco-Arctostaphyletum, con los quese relaciona en el MST a través de la su-
bas. cytisetosum scoparii (11).
subas. ericetosum arboreae Rivas-Martínez 1968 [TAB.4 (grupo 20)]
Originalmente definida como subas. de carácter transicional hacia los piornales deJu-
nipero-Cytisetum oromediterranei (RIVAS-MARTINEZ 1968: 1060). La escasez de los in-
ventarios localizados (distribuidos en un intervalo altitudinal entre 1400 y 150Cm) y subor-
dinados a esta subasociación (RIVAS-MARTINEZ, op. ciÉ, tab. 3, invents. 20, 21;
FUENTE, 1986, tab. 43, invents. 1-4), su heterogeneidad floristicay los bajos recubrimien-
tos de Enca arborea en los mismos hicieron que en el análisis numérico se repartieran en-
tre los grupos 4, 10 y 11 del dendrograma de la figura 6. Sin embargo, preferimos sinteti-
zarlos juntos en un solo grupo y analizar su comportamiento frente al total de grupos. En
la ordenación final (fig. 7, grupo 20), al igual que ocurría con la subasociación anterior, se
relaciona con los grupos de Erico-Arctostaphyletum, actuando de grupo transicional entre
éstos -a través del grupo 8- y los de Rosmarino-Cistetum cistetosum cyprii (29-32). Sin em-
bargo dicho carácter transicional no concordaría exactamente con la formulación original.
Estos hechos aconsejan revisar la posición de estos jarales con Enca arborea a través de es-
tudios numéricos más detallados.
subas. halimietosum ocymoid¡s (Rivas-Martínez 1968) Rivas-Martínez & Cantó 1987
[FAB. 4 (grupo 12)]
Matorrales de Cistus /aunfo/ius y Halimium ocymoides desarrollados sobre suelos silí-
ceos muy alterados procedentes de sustratos neisicos, esquistosos y micacíticos. De distri-
bución típicamente ayllonense, se desarrolla tanto en territorio potencial de encinares co-
mo de robledales.
Bien independizados del resto en la primera clasificación (fig. 4, grupo 23) se colocan
junto a los grupos de cantuesal. Uno de los principales problemas es la escasez de Cistus
launfolius en algunos inventarios, lo que provoca ciertos trasvases de inventarios al grupo
24 de cantuesales puros. Además, en algunas ocasiones aparecen elementos basófilos, cu-
ya independencia ya ha sido tratada (COSTA, 1974: 274; FERNANDEZ-GONZALEZ,
1991: 248) pero sobre cuyo tratamiento sintaxonómico no parece posible pronunciarse por
el momento. En la ordenación final (fig. 7, grupo 12) se integra conlos grupos típicos de la
asociación Santo/ino-Cistetum (13-16), a los que se une en la clasificación divisiva (MST)
y, por ello, hemos adoptado el criterio de RIVAS-MARTINEZ & CAM[O (1987: 251) de
subordinaría como subasociación de Santo/ino-Cistetum.
5. Erico arboreae-Arctostaphyletuni crassil’oliae Rivas-Martínez 1968
Matorrales de gayubas (Arctostaphy/os crassifolia) y brezos arbóreos (Erica arborea),
acompañados por la brecina <Ca//una vu/garis) y la jara estepa (Cistus launfolius). Fisonó-
micamente aparecen como un tapiz de gayubas del que sobresalen brezos y jaras. Se desa-
rrolla sobre suelosmuy alterados que, sin embargo, pueden evolucionar a suelos pardos de-
bido al gran aporte de materia orgánica que suministra la gayuba (RIVAS-MARTíNEZ
1968: 1064-1065). Dinámicamente se corresponden con melojares de Luzu/o-Quercetum
pyrenaicae. Se distribuyen biogeográficamente en el sector Guadarrámico, aunque son al-
go más escasos en el subsector Guadarramense que en el Ayllonense, en altitudes com-
prendidas entre 1200 y 1700 m.
Caracterización floríst¡ca.Arctostaphylos uva-ursi subsp. crasszfolia yflrica arborea son
las especies características y diferenciales frente al resto de asociaciones territoriales de la
alianza, mientras que frente a Ha/imio-flricetum aragonensis destaca la presencia de plan-
tas típicas de Cisto-Lavandu/etea como Cistus /aunfo/ius, C. /adamfer, Lavandulapeduncu-
/ata y He/ich¡ysum serotznum.
subas. arctostaphyletosum crassll’oI¡ae [TAB.4 (grupo 8)]
Podrían considerarse bajo esta denominación a un conjunto de inventarios que tien-
den a formar el núcleo central del diagrama de ordenación representado por los dos pri-
meros ejes (fig. Sa, grupos 4 y 5). Sin embargo, los inventarios de procedencia ayllonense
(5) de este conjunto tienden a mezcíarse con otros de similar procedencia, aunque de com-
posiciones floristicas divergentes. El tercer eje logra un cierto acercamiento de ambos, por













lo que se sintetizaronjuntos. En la ordenacióny clasificación divisiva (MST) finales (fig. 7,
grupo 8) actúa es el grupo central de los que componen esta asociación.
subas. juniperetosum hemisphaericae Costa 1974 [TABS.3 y 4 (grupo 9)1
Conprende inventarios de procedencia guadarrámica (RIVAS-MARTíNEZ & CAN-
‘[0, 1987, tab. 4, invents. 1-6 y COSTA, 1974, tab. 12, invents. 4-7) localizados en altitudes
por encima de los 1650 m. En el diagrama de la figura Sa (grupo J) este núcleo de inventa-
nos se coloca muy cercano al típico guadarrámico (4), delatando sus relaciones flonísticas
y la falta de limites netos entre ambos. Representan un enriquecimiento respecto a lo típi-










mzsphaerica, Avenu/a su/cata, Luzula /actea y Deschampsia iberica, a la vez que se enrare-
ce las plantas “termófilas’ como Lotus glareosus, Leucanthemopsis pulvera/enta, Cistus x
cyprius, Cistus ladanífer, Thymus mastichina, Quercuspyrenaica, etc. En el diagrama de or-
denación final (fig. 7, grupo 9) se colocan en una posición excéntrica, aunque se une en el
MST al grupo típico y a la subas. igualmente orófila cytisetosum oromediterranei de Santo-
lino-Cistetum.
subas. halimietosum ocymo¡dis Rivas-Martínez 1968 [‘[AB.4 (grupo 10)]
Representaría la versión ayllonense que se desarrolla en territorios cercanos a los de
la asociación Ha/imio-flricetum aragonensis. En el diagrama de la figura Sa (grupo 3) apa-
recen los cuatro únicos inventarios subordinables a la misma independizados tanto del nú-
cleo ayllonense típico como de la subas. ericetosum scopariae. Se colocamuy cercano al gru-
po típico (8) en la ordenación final (fig. 7, grupo 10) uniéndose a él en el MS’[.
subas. ericetosum scopariae Rivas-Martínez 1968 [‘[ABS.4 (grupo 11)]
Esta versión del jaral con gayubas enriquecida en Erica scoparia y propia de territorios
ayllonenses meridionales aparece mal diferenciada en la ordenación parcial (fig. 5, grupo
1 y 2) de los grupos típicos (4 y 5), debido a la presencia de Cistus ladanífery Cistusx cyprius
en algunos de sus inventarios. Además se distinguen dos subgrupos, según lleven Cistus /au-
rifolius (grupo 1) o no (grupo 2), ya que los primeros tienden a acercarse a los brezales de
flHca aragonensis, más pobres en jaras que éstos. A pesar de ello, la sola presencia de EH-
ca scoparia nos pareció razon suficiente como para sintetizar/os juntos. En /a ordenación fi-
na/ (fig. 7, grupo 11) se observa esta tendencia a/ acercamiento a los breza/es de Ha/imio-Eri-
cetum, actuando como nexo de unión entre éstos (1-7) y el grupo típico de
flrico-Arctostaphy/etum (8) en el MST.
CAPITULO 6
VARIABLES ELEMENTALES E INDICES BIOCLIMATICOS
INTRODUCCION
Las medidas utilizadas para caracterizar el clima han sido numerosas (EMBERGER,
1930; DE MARTONNE, 1926; PHILLIPIS, 1937; GIACOBBE 1938, 1959; RIVAS-MAR-
TINEZ 1983, 1987, 1993), y entre ellas nos encontramos desde las variables más elemen-
tales, como son la temperatura media y la precipitación anuales hasta índices bioclimáticos
de diversa complejidad, que suelen consistir en combinaciones de las anteriores, a veces
también con otros parámetros como radiación, velocidad del viento, horas de luz, número
de días de precipitación, altitud, latitud, etc.
Datos utilizados y metodología. Se ha realizado un estudio de todos los indices bíocli-
máticos calculados (65), así como de la mayor parte de las variables elementales anuales y
estacionales (ver Apéndice 1), con el fin de observar el funcionamiento de los mismos en
el territorio y de establecer las relaciones que existen entre ellos. Los resultados que se ob-
tuvieran de este estudio podrían sernos de utilidad en los análisis canónicos y discriminan-
tes posteriores, en el sentido de que permitían excluir de los mismos, en alguna de sus fa-
ses intermedias, aquellos indices o variables excesivamente redundantes con respecto a
otras más informativas.
Dicho estudio se realizó en dos fases. La primera de ellas fue el análisis estimativo e
individual de cada uno de los índices bioclimáticos, por medio del cuartil 50 o mediana
muestral de gran utilidad estadística (AFIFI & AZEN, 1977). En las gráficas de las figuras
2-24 puede observarse una ‘caja’ central que mide el 50% de los valores entre el cuartil su-
perior e inferior; la línea que divide en dos dicha caja es la mediana y las dos líneas que so-
bresalen de la misma hacia arriba y hacia abajo son las que marcan los extremos (valores
máximo y mínimo). Además, utilizamos una clasificación de las estaciones de] Sistema Cen-
tral de acuerdo con la serie de vegetación correspondiente a cada una de ellas, aunque en
algunos casos se hicieron subdivisiones de las mismas de acuerdo a (OJO!!!) las observa-
ciones realizadas, o bien a cuestiones relacionadas con la exposición (ver capítulo t). La
comparación entre las clases nos facilitaba la información sobre lo que sucedía en el terri-
torio. Los códigos utilizados en la representación gráfica, así como las siglas que aparecen
en el texto están detallados en la tabla “.
La segunda fase fue la clasificación numérica de indices y variables elementales (fig.
1), entre las cuales también se incluyeron las mensuales, para la obtención de grupos o fa-
milias de parámetros altamente correlacionados. En este sentido, hay que añadir que las
variables elementales nos orientaban sobre el significado de los índices, algunos de ellos
de cierta complejidad.
Resultados y discusión
La exposición que sigue a continuación se ha realizadosiguiendo la clasificación adop-
tada por TUHKANEN (1980) en la revisión sobre los índices bioclimáticos utilizados en
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Las temperaturas medias, ya sean anuales, estacionales o mensuales, han sido amplia-
mente utilizadas en estudios fitoclimáticos. En este apartado nos referiremos a tempera-
Figura 1.— clasificación de las variables climáticas. Leyenda <entre
paréntesis aparece el número de variables que incluyen los grupos)
Rl... R12: Reserva hídrica edáfica mensual.
ETRí. .ETR12: Evapotranspiración residual.
ETP1. .ETP12: Evapotranspiración potencial de Thornthwaite.
1M78: Indice de mediterraneidad de julio-agosto de Rivas—Martínez.
1146.. 1M9: Indices de mediterraneidad mensuales.
Pl. .P12: Precipitaciones mensuales.
PTVl <7): Indice ombrotérmico estival y estival compensado (IQTV, IOTVC); In--
dice de sequía estival de Phillipis y Giacobbe (PHIIJ, GrAO);
precipitación de verano y de junio.
PTV2 (8>: Déficit hídrico anual (DFY>; Indice de mediterraneidad junio--
septiembre <IM69>; julio—septiembre (11479) y estival (IMV); reserva
hídrica edáfica de junio.
1< <4): Indices de continentalidad térmica de Gorczynski y Daget (KO, RO); suma
de las diferencias entre las temperaturas medias de meses consecutivos
<SIIMDTFT); amplitud media anual <AM).
T <62>: Temperaturas medias mensuales, estivales y anuales de las máximas y
de las mínimas (MXl—MXl2, MXI, MXP, MXV, MXC, MXY, MNl—MNl2, Mill, MNP,
MNV, MNO, MNY); Temperatura positiva estival y anual <TPV, TPY>; Tem-
peratura media anual <TY); Indice de termicidad y compensado de Rivas—
Martínez <IT, ITa); Temperatura media del mes más frío y del mes mas
cálido; algunas ETPs y BHs mensuales.
VERN: Indice de oceanidad de Vernet & Vernet.
1AH68, 1AH79: Indice de ando—humedad de Ciacobbe.
ETPINV <5): Evapotranspiraciones mensuales y estacional de invierno.
PTY (27>: Indice ombrotérmico anual de Rivas—Martínez <lOT), de De Martonne
(MART), de Emberger (QEME), de Box; algunas Ps, BIis y Rs mensuales;
Precipitación, balance hídrico y reserva hídrica de abril; Indice de
mediterraneidad anual.
ETURO: Indice de evapotranspiración anual de Turc.
AE: Amplitud extrema anual.
IDIU: Indice de diurnalidad de Rivas—Martínez.
KPL: Indice de continentalidad pluvial de Angot (KPL>; coeficientes de
precipitación estacionales humedo y seco (CEPE, CEPS>
ICRM: Indice de continentalidad térmica de Rivas—Martínez.
RERN: Indice de continentalidad térmica de Remen.
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turas medias anuales -o sus modificaciones como es la temperatura positiva-, a algunas es-
tacionales (verano) y a los indices que combinan una o varias temperaturas.
En general, los parámetros incluidos bajo este epígrafe tienen un gran parecido entre
sí. La temperatura media anual (‘[Y, fig. 2) nos puede servir como muestra de lo que suce-
de en la distribución del resto de variables e índices como son, por ejemplo, el período de
actividad vegetativa (PAV), o el período libre de heladas (PLH), o los que se comentan a
continuación. La distribución de dicha temperatura muestra los valores más altos, como
era de esperar, en las series de vegetación más termófilas (PQr y AQp). Las temperaturas
positivas anual y de verano (RIVAS-MARTíNEZ, 1993) presentan el mismo patrón de dis-
tribución.
1.2 Indices térmicos
El índice de termicidad de RIVAS-MARTíNEZ (1983) (IT, fig. 3) se puede interpre-
tar como una corrección de la temperatura media anual introducida a través de la adición
de las temperaturas medias de las máximas y mínimas del mes más frío, equivalente a la
doble adición de la temperatura media de ese mes. Esta corrección significa un sobrepeso
del frío invernal, factor limitante para las plantas y comunidades vegetales, al tiempo que
actúa como calibrador del aumento de las diferencias entre máximas y mínimas que con-
lleva un incremento de la continentalidad (RIVAS-MARTíNEZ, op. cit.): a igualdad de
temperatura media anual, el IT será mayor cuanto mayor sea la continentalidad. Como las
amplitudes térmicas anuales no son muy diferentes en el conjunto del territorio, el IT se
halla estrechamente correlacionado con la temperatura media anual y la imagen reflejada
en la figura 3 no difiere mucho de la mostrada en la figura 2.
Los intervalos del IT que delimitan los termotipos o pisos bioclimáticos de la región
Mediterránea son, según la versión más reciente (RlVAS-MARTíNEZ & al., 1991) los si-
guientes: piso oromediterráneo: ITF; piso supra-: 70(5; piso meso-: 2lOSJy piso termo-:
/~
4T350)En el territorio el intervalo de este índice se encuentra entre 36 y 361 unidades. Así
el piso oromediterráneo está representado, en su horizonte inferior, por la vegetación de
alta montaña (SCo: O p.p.). En el piso supramediterráneo aparecen los bosques de Quer-
cus pyrenaica más fríos (FQp: O p.p., LQp, HQp y GQp) en sus tres horizontes, superior,
medio e inferior. Sin embargo, los observatorios meteorológicos más occidentales con tipos
de vegetación HQp y GQp se sitúan en el horizonte inferior debido a la escasez de los mis-
mos en los otros dos horizontes, efecto que no se detecta de forma tanflagrante en los orien-


















































































































altitudes (Jor: +, -; GQr: y, z). La vegetación de tipo más termófíla (HQp, Qs, POr, JOr:
1) queda en el mesomediterráneo. El piso termo-, en su horizonte superior, está represen-
tado por dos estaciones de la provincia de Cáceres (Zarza la Mayor y Pantano de Torrejón
el Rubio). Sin embargo, el IT de las estaciones meteorológicas de alrededor se encuadra
dentro del mesomediterráneo inferior, por lo que pensamos que éstas también deben ser-
lo. Algo similar ocurre en los encinares de JOr y GOr supramediterráneos que penetran
en el meso-, así como en los melojares de LQp y GQp.
El índice de termicidad compensado de RIVAS-MARTINEZ (1993; ITC) es índice de-
rivado del IT cuando la amplitud media anual (AM) es inferior a 11 (clima oceánico) o su-
perior a 18 (clima de tendencia continental). La compensación se calcula a través de la AM
-denominada por el autor índice de continentalidad simp/e atenuado-y un factor de correc-
ción (ver apéndice 1). Dicha corrección trata de compensar en los territorios extratropica-
les el exceso de frío invernal de los territorios continentales o el exceso de templanza in-
vernal de los muy oceánicos, con objeto de que sean comparables en toda la Tierra
(RIVAS-MARTINEZ, 1993). Los límites de los pisos y horizontes son los mismos que los
del IT. En nuestro territorio el límite inferior de este índice es el mismo que para el IT,
mientras que el superior es, lógicamente, algo más elevado (396) que este. La amplitud me-
dia anual nunca es inferior a 11, siendo incluso superior a 15 y en un alto porcentaje de es-
taciones (60%) es mayor de 18. Sin embargo, de ellas sólo el 30% modificaban el piso u ho-
rizonte termoclimático, quedando el resto dentro del intervalo reconocido para el mismo.
Merece la pena destacar que la mayor parte de las estaciones modificadas (64%) tienen ti-
pos de vegetación termófila (POr; JOr: 1; Os; AQp) y están ubicadas en territorios occiden-
tales, es decir que el aumento de la amplitud se debe aun aumento de las temperaturas me-
dias estivales más que a la disminución de las invernales por lo que la corrección del IT no
funciona en nuestro territorio debido a las mayores amplitudes que se detectan en los te-
rritorios occidentales.
El índice de termicidad negativo o integra/ térmica negativa de RIVAS-MARTINEZ
(ITN, in RIVAS-MARTINEZ & aL, 1990) (fig. 4) también está relacionado con el frío, aun-
que medido por la suma -en valor absoluto- de las temperaturas medias de las mínimas ab-
solutas mensuales inferiores a 00C. Muestra una distribución de datos respecto a los tipos
de vegetación parecida al anterior, pero inversa ya que los valores más bajos del índice se
presentan en los tipos de vegetación más cálidos. Por el contrario, el intervalo del índice
en cada uno de los tipos de vegetación es muy grande, por estar basado en valores extre-






índice en el territorio se encuentraentre 0 y 696 unidades). Además este uso de las tempe-
raturas mínimas medias absolutas debe producir más errores en estaciones con pocos años.
La posición de todas estas variables en la clasificación de la figura 1 es similar, es de-
cir, aparecen unidas formando una amplia familia (T) de 62 índices y variables, lo cual in-
dica la alta redundancia que existe entre unas y otras.
2. Condiciones hídricas
Todos los parámetros que se comentan aquí intentan describir las condiciones climá-
ticas de sequía o humedad de un área en un período de tiempo determinado, aunque de
formas muy diferentes como puede comprobarse a lo largo de los siguientes apartados.
2.1 Cantidad de precipitación
La medida más simple de la cantidad de agua que el clima pone a disposición de las
plantas es la precipitación. En este sentido, hemos estudiado sus valores anuales y estacio-
nales, así como los correspondientes porcentajes de estas últimas y las concentraciones es-
tacionales de los trimestres más húmedo y más seco del año (CEPH, CEPS). Estos dos úl-
timos presentan similares valores a los porcentajes de invierno y verano, respectivamente.
La precipitación anual (PY, fig. 5) oscila en el conjunto de las estaciones territoriales
entre 350 y 1600 mm, registrándose los mayores valores en los observatorios situados a ma-
yores altitudes con vegetación de alta montaña (FOp-SCo: 0), así como en los robledales
occidentales de cotas superiores (HOp: a) y algunos termófilos occidentales (AOp: H).
Además, son más elevadas en el conjunto de los robledales (Qp) que en el de los encina-
res (Or). Siguiendo la clasificación de RIVAS-MARTíNEZ & aL (1991), los primeros se
encuadrarían en el ombrotipo húmedo (1000.cPY< 1600 mm); el resto de robledales se
circunscribirían alsubhúmedo (600< PY -c 1000 mm), y los encinares se moverían en el ran-
go del ombrotipo seco (350< PY <600 mm), aunque algunos de ellos, principalmente de
la vertiente sur (JOr: -; Por: p) alcanzarían el subhúmedo. La distribución en esta figura
de las escasas estaciones territoriales asignadas a alcornocales como vegetación potencial
solapa ampliamente con los intervales de melojares y de los encinares más ombrófilos.
Las precipitaciones de otoño, invierno y primavera se parecen más o menos a la anual.
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elevada o similar en algunos encinares orientales (JQr: -) que en determinados robledales
occidentales (AQp; GQp: 2; LQp: 1), mientras que la correspondiente a las estaciones de
alta montaña se muestra más regular que el resto y notablemente más cuantiosa.
Esta discrepancia entre PY y PVER se refleja en la clasificación numérica de variables
(fig. 1), en la que las precipitaciones más típicas del verano (P7 y PS) se independizan del
resto. P6 y PVER se unen a un grupo de índices termo-pluviométricos estivales (PTV 1).
Por el contrario, la precipitación anual (PY) se unen al grupo de índices ombrotérmicos
anuales (PTY), formando dos subgrupos o familias independientes.
2.2 Indices ombrotérmicos
Les índices que combinan precipitación y temperatura son muy numerosos en la bi-
bliografía. En general, suelen formularse como proporciones entre la precipitacióny la tem-
peratura de un periodo anual o subanual determinado, con mayor influencia de la primera
por situarse, generalmente, en el numerador, razón por la cual se han incluido dentro de
este apartado. Entre las precipitaciones destaca la anual, ya sea en su valor total o bien la
suma de aquellos meses con valores positivos de temperatura media mensual (precipitación
positiva anual: PPY; RIVAS-MARTINEZ, 1993). Entre las temperaturas hay una mayor
variabilidad, yendo desde la temperatura media anual -o temperatura positiva anual- a la
amplitud anual extrema o combinaciones de diversos valores térmicos.
Los índices anuales que se han estudiado han sido el índice pluviotérmico de EMBER-
GER (11 930a; QE), el índice de aridez de MARTONNE (1926; MART) y el índice ombrotér-
mico de RIVAS-MARTINEZ (1993; lOT). Todos ellos mostraron resultados similares y
por ello hemos representado gráficamente el lOT (fig. 7). Dada dicha similitud entre los
índices hemos creido conveniente estudiar la relación entre los denominadores, que pare-
cían, en un principio, muy diferentes entre sí. Así hemos representado el segundo factor
22del indice de Emberger (M -m ) frente a la temperatura media anual (fig. 8) observándo-
2se una correlación muy alta (r >0.88) entre las mismas.
El índice pluviotérmico de EMBERGER combina los tres factores más importantes
para la vegetación: la precipitación, la temperatura y la evaporación expresada como am-
plitud media anual. El intervalo de valores en el Sistema Central se halla comprendido en-
tre 36 y 200 unidades. Su representación gráfica típica frente a la temperatura media de las
mínimas del mes más frío (m) nos muestra (fig. 9) la gran influencia que la precipitación
ejerce sobre este tipo de índices al hallarse en el numerador del mismo. De hecho, los ma-
yores valores de precipitación anual aparecen en los tipos de vegetación codificados como
‘0’ (FQp-SCo) y ‘a’ (HQp), aunque se amortiguan algo por efecto de la temperatura en el
denominador. Además, la clasificación de pisos ombro-termoclimáticos que realiza el au-
tor (EMBERGER, 1930b) se ajusta pobremente a los tipos de vegetación existentes en
nuestros observatorios, ya que el piso mediterráneo de alta montaña -situado en el extre-
mo inferior izquierdo del diagrama- no se corresponde con la del Sistema Central, ni tam-
poco el piso mediterráneo semiárido -donde se concentran una gran parte de los observa-
torios convegetación potencial de encinares- queparece una interpretación exagerada de
la realidad. Posteriormente, AKMAN & DAGE’[ (1971) redefinen los límites entre pisos
dentro de un diagrama de este tipo, los termoclimas en base a las temperaturas mínimas
son claros (-53: muy frío; -3: frío; 0: fresco; 3: templado, en el Sistema Central), mientras
que los pisos se mueven, al igual que en la delimitación de EMBERGER (op. cii.), sobre
límites poco concretos.
La presencia de la temperatura mínima media del mes más frío (m) en el eje de abci-
sas pone de relieve el gradiente térmico existente en el Sistema Central. Una visión simi-
lar a ésta la obtendríamos si en lugar de m representaramos el indice de Emberger frente
al IT de Rivas-Martínez.
El índice de aridez de MARTONNE utiliza la proporción existente entre la precipita-
ción y la temperatura media anual como la única relación satisfactoria en análisis climáti-
cos según su autor (op. cit.). El intervalo de valores de este índice en el territorio objeto del
presente estudio se halla entre 15 y 90. Los límites ofrecidos por DE MARTONNE (op.
cii.) para su indice se reflejan de la siguiente forma: todas las estaciones quedan por enci-
ma de 15 unidades -a partir de 10 existe cierta escorrentía temporal-, moviéndose la vege-
tación esclerofila desde este valor (PQr:o; JOR: 1) -a partir del cual se pueden desarrollar
cultivos de secano- hasta el de 35 en las versiones más ombrófilas de PQr (s), ya en claro
tránsito hacia AQp. La vegetación de tipo semicaducifolio se mueve desde valores cerca-
nos a 30 -en los cuales ya no existiría déficit- (LQp y GQp) hasta valores de casi 90 en los
observatorios de mayor altitud (HQp, FQP y SCo). Los bosques de AQp también tienen
valores altos por encima de 40 unidades, que es el límite inferior propuesto por el autor pa-
ra el desarrollo de la vegetación forestal, concepto muy vago, si tenemos en cuenta que es-
te estudio está basadp en tipos de vegetación forestal.
El índice ombrotérmico de RIVAS-MARTíNEZ se define como el cociente entre la
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tervalo de este índice en el Sistema Central se halla entre 1.8 y 12.6, siendo los valores de
3.5-4 buenos separadores de robledales frente a encinares, aunque en él se hallan los ro-
bledales occidentales de meseta (GQr: 2) y los encinares ‘frescos’ luso-extremadurenses
(POr: s) ambos de carácter transicional a encinares (GOr) y robledales (AQp), respectiva-
mente. El grupo de alcornocales (Qs: *) vuelve a solapar con encinares y robledales de la
misma forma que en otros índices tratados anteriormente. ‘[odas las estaciones son medi-
terráneo-mesofíticas, excepto seis estaciones de la comarca toledanas de la Sagra y zonas
adyacentes que tienen valores inferiores a 2.1 unidades, y que se hallarían en el límite con
el tipo mediterráneo-xerofítico.
Para la medida de la aridez estival también se han formulado una gran cantidad de ín-
dices, de entre los que hemos utilizado el índice de PHILIPPIS 41937; PHIL), los diversos)
índices de GJACOBBE andice de aridez (1938; ClAC), índice de la aridez-humedad (1959;
IAH) calculado para los trimestres junio-agosto y julio-septiembre) y el índice ombrotérmi-
co estival de Rivas-Martínez (1993; IOTV) y su compensado (IOTVC). Los intervalos ge-
nerales de estos índices en nuestro territorio son de 1-12 en PRIL; 0.9-8 en GIAC; 1.7-22
en 1AH68; 5.2-69 en IAI-169; 0.04-0.45 en IOTV y 0.075-0.7 en IOTVC. El intervalo de los
IAH resulta muy amplio, aunque en realidad, no sobrepasa el valor de 25(33) en IAH6S y
de 8 en 1AH79, siendo los valores máximos los que corresponden a la vegetación de alta
montaña y melojares orientales de elevadas altitudes (SCo-FQp: 0), como puede observar-
se en la figura 11.
Todos los índices de aridez estival funcionan de manera similar en los diversos tipos
de encinares. En los melojares se ha detectado un cambio de tendencia respecto a los bos-
ques más orientales de Luzulo-Quercetum (grupo 3) en IOTV, GIAC y PHIL (fig. 10) don-
de alcanza valores más altos que los de su homólogo (grupo 1), mientras que en los IAH
presentan valores que indican una mayor aridez estival (fig. 11) debido a que la grao in-
fluencia ejercida por la amplitud media estival en el índice no es del todo neutralizada por
el efecto de la precipitación en el numerador. Según los límites dados por el autor (GIA-
COBBE, 1950) para estos últimos índices (IAI-I, fig. 11), la mayor parte de las estaciones
se encuentran en el grado semiárido (4AH), excepto la vegetación de alta montaña (SCo:
0) y los melojares de mayores altitudes (FQp: 0; HQp: a; IAH2O) que no sufrirían aridez
estival, junto a la mayor parte de las estaciones de LQp y algunas otras de GQp (x), AQp
(H) y JQp (+, -). Asimismo, tanto en la figura 10 como en la 11 puede observarse la baja
aridez que sufre la vegetación de alta montaña (SCo-FQp: 0), que también es menor en
melojares supramediterráneos que en encinares, aunque existe una zona de solapamiento
¡1 ¡ 4 ¡ 1 ¡ 4 ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡¡ ¡ ¡ ¡ 1 ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡













¡ ¡ ¡ I ¡ 1 ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ 4
OI3ax2Hwt + - lurupos GISax2Hw’+-luzupos
¡ ¡
¡ ¡
Tipo de vegetacion Tipo de uegetacicn
entre ambos. En ambas vertientes, los encinares orientales (JQr) acusan menos sequía es-
tival que los occidentales, lo cual concuerda con lo comentado acerca de los IAH.
En la clasificación (fig. 1), los índices ombrotérmicos anuales se unen a las precipita-
ciones anuales y estacionales en un solo grupo (PTY), mientras que los de verano apare-
cen desligados de ellos, aunque unidos en uno de las familias de indices ombrotérmicos es-
tivales (PTVI).
2.4 Indices de precipitación-evapotranspiración
La evaporación del agua del suelo y la transpiración de las plantas son dos elementos
esenciales en el clima, siendo teóricamente muy importantes como para ser incluidos en la
formulación de los índices de humedad. Sin embargo, no difieren sustancialmente de los
indices ombrotérmicos anteriormente comentados, ya que la evapotranspiración más uti-
lizada en los mismos es la de THORNTHWAITE (1948) que se calcula a partir de valores
de temperatura media mensual y por lo tanto, dentro de territorios con intervalo latitudi-
nal limitado resulta un parámetro estrictamente relacionado con los térmicos.
Entre los índices anuales hemos utilizado el índice de mediterraneidad anual de Rl-
VAS-MARTINEZ (1993; IMY) y su inverso el indice de humedad anual de BOX (1981;
MI), que tratan de expresar la relación existente entre la potencial pérdida de aguapor eva-
potranspiración y el agua de precipitación total disponible (fig. 12). Los intervalos de estos
índices en el territorio son de 0.35-2.2; en IMY y de 0.5-2.8, en MI.
Para la época estival hemos calculado los índices de mediterraneidad de RIVAS-MAR-
TINEZ (1987), tanto mensuales de junio aseptiembre comoestacionales (junio-agosto (fig.
13), junio-septiembre, julio-agosto y julio-septiembre. Todos ellos han resultado similares
en cuanto a la distribución de datos, sin embargo, en los estacionales los rangos entre los
que se mueven los diversos índices son más parecidos que en los mensuales donde los me-
ses de junio y septiembre son inferiores a 4, siendo enjulio y agosto superiores a esta cifra.
De la observación de las figuras 12 y 13 (IMY, 1M68) cabe resaltar las numerosas ana-
logías entre ellas aunque también existen diferencias dignas de mención, como por -ejem-
pío la de los robledales más orientales (LQp: 3) cuyas precipitaciones anuales son muy ba-
jas (IMY entre los más elevados de los melojares), aun siendo las de verano de las más
elevadas del territorio (1M68 más bajo del conjunto de melojares), hecho que se refleja en
dichas figuras por la inversión de los rangos. Algo similar sucede con algunos de los enci-
nares de la vertiente norte (JOr: +; QOr: z) y de la sur (Por: o). Por el contrario, en los
bosques más frescos de POr (s) la aridez anual es de las más bajas -comparable a la de los
robledales-, mientras que la estival es casi tan alta como la de los encinares más típicos.
En la clasificación numérica se nota la polaridad comentada anteriormente entre los
meses de julio y agosto con el resto (fig. 1), ya que 1M7, 1M8 e 1M78, aunque independien-
tes, tienden a agruparse con los de PR’ estivales en el conjunto denominado PTV1. Los de-
más IM (IMÓ, 1M69, 1M79, 1M68) se unen junto al déficit hídrico anual (DFY) en otro gru-
po (PTV2) - y ambos ligados a los índices de continentalidad térmica (K) y de temperatura
(T)-, mientras que 1M9 se une a un grupo de índices de septiembre (ETR9, P9, etc.). Los
anuales (IMY, MI) se unen a la familia de los índices P/T anuales (P’TY). El hecho de que
los grupos estivales de indices ombrotérmicos (PTV1, PTV2) aparezcan estrechamente uni-
dos a los de temperatura se debe a que en ellos la carga de las temperaturas es mayor que
la de las precipitaciones, debido a la sequía estival. Esto no ocurre en los correspondientes
índices anuales, que aparecen en unazona inferior del dendrogramajunto a algunos balan-
ces hídricos (BH) y a la ETP de Turc.
- Indices de evapotranspiracién
Entre las numerosas fórmulas de estimación de la evapotranspiración potencial exis-
tentes en la bibliografía solamente hemos utilizado dos, la de THORNTHWAITE (1948;
ETP) y la de TURC (1954; ETURC), debido al gran número de variables que necesitan
para ser calculados. El indice de ‘[urc es de tipo anual y combinaprecipitación y tempera-
tura media, aunque en la clasificación de indices aparece junto a la familia de los índices
ombrotérmicos separándose de ella a un nivel de corte superior (ver lOT, fig. 7). La ETP
de Thornthwaite se calcula mensualmente a partir de las temperaturas medias. Además,
hemos calculado el valor anual de esta última conel fin de podercompararla con la de Turc.
El índice anual de Thornthwaite (fig. 14) aun siendo un índice más bien térmico (ver
IT, fig. 3), se ha incluido en este apartado por el significado teórico que posee sobre la can-
tidad de agua que es devuelta a la atmósfera por evaporación, un fenómeno físico, y por
transpiración, un fenómeno fisiológico. Además su autor (THORNTHWAITE, 1954 en
PENMAN, 1963) justifica su formulación en base a la temperatura media como un factor
fijo de distribución del calor, aunque duda de su validez fuera de los Estados Unidos don-
de fue formulado. BOX (1981; MI), sin embargo, lo utiliza a nivel global -dentro de un ín-
dice de P/ETP- con buenos resultados.
En el índice de Turc (fig. 15) el uso de la precipitación anual está justificado ya que no
realiza una estimación del agua utilizada por las plantas sobre la reserva de agua en épo-
cas sin déficit, fenómeno que no es constante debido a la irregularidad de la precipitación,
sobre todo, en la región Mediterránea, es decir la lluvia que se produce en un año puede
no ser la adecuada para que se produzca una ETP determinada. Por tanto, la introducción
de esta variable en el índice hace que las estimaciones del uso de agua por las plantas pa-
rezcan más satisfactorias que en las del de Thornthwaite (PENMAN, 1963). Finalmente,
TUHKANEN (1980) opina que las diferencias entre las distintas fórmulas no son excesi-
vamente significativas aunque sí las hay entre ellas y las que se miden de forma directa.
Además las diferencias pueden variar de unas zonas climáticas a otras.
Los valores de ETURC son mucho menores que los de ETP de Thornthwaite. Se pa-
recen más a los de ETRY, aunque tampoco son idénticos. Al tener en consideración la pre-
cipitación, la ETURC intenta ser una evapotranspiración real más que potencial. Las ma-
yores discrepancias entre los dos índices aparecen en lo relativo a los tipos de vegetación
de cotas altitudinalmente superiores (FQp-SCo: 0; HQp: a), ambos muy inferiores en el ín-
dice de Thornthwaite respecto a las predicciones de Turc, siendo el resto más o menos pa-
recido. En los encinares son de destacar las semejanzas internas existentes dentro de las se-
ries de vegetación en este indice (POr), mientras que en el de Turc se observan ciertas
disparidades.
Dentro de los valores mensuales de la E’[P de Thornthwaite, son de destacar los de
verano, debido al estrés hídrico que se produce en esta época con registros del balance de
agua negativo siendo, por tanto, la evapotranspiración residual o real (ETR) más pequeña
que la potencial (ETP). En el resto de los meses, los valores de la ETR son los mismos que
los de la ETP, por ser los balances hídricos positivos. En verano, los mayores valores de
ETP se producen en los encinares y robledales más térmicos occidentales de la vertiente
sur (POr y AQp) debido al aumento de las temperaturas estivales.
En la clasificación numérica (fig. 1) los índices de Thornthwaite se integran en la fa-
milia de las temperaturas (T), excepto las de invierno y parte de las de primavera que apa-
recen en un grupo independiente (E’[PINV) junto a las ETR de los mismos meses ya que
son iguales.
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La disponibilidad de agua en el suelo es un factor considerado mucho más importan-
te que la precipitación en si misma, ya que parte del agua recibida en forma de lluvia se
pierde de diferentes formas sin que sea aprovechada por las plantas (STRAHLER &
STRAHLER, 1987). Dentro de lo que se ha denominado “Balances hídricos” únicamente
vamos a tratar los parámetros siguientes: la reserva hídrica del suelo, las evapotranspira-




a lo que ocurre mes a mes, aunque únicamente expondremos gráficamente los resultados
anuales de los parámetros comentados.
Reserva hídrica (R). Es la cantidad de agua que queda retenida en el suelo sin perder-
se por escorrentía o percolación. Cuando comienza la época de sequía (es decir, cuando la
ETP potencial supera a las precipitaciones) dicha reserva empieza a disminuir progresiva-
mente para alimentar la evapotranspiración real, hasta hacerse O si no hay recarga. Aun-
que la capacidad máxima de reserva hídrica depende de la pendiente, la profundidad y las
características físico-químicas de los suelos, en el ajuste mensual de nuestros balances hí-
2
dricos hemos tomado el valor convencional de 100 mmlm (MONTERO DE BURGOS &
GONZALEZ REBOLLAR, 1983).
El ciclo anual de la reserva hídrica edáfica observado en el Sistema Central es el si-
guiente: febrero y marzo son los meses en los cuales este índice toma el valor méximo, es
decir, 100 mm/m2. Unicamente algunas estaciones guadarrámicas de la vertiente norte
(JOr: +) o de las zonas más secas de la sur (JOr: 1; POr: o) no llega a recargarse por com-
pleto al final del invierno. En abril comienza la utilización de la reserva convencional so-
bretodo en la vegetación esclerofila, tanto en los encinares de la vertiente norte (GOr: y,
z; JOr: +) como en los suroccidentales (POr: p, o) y en los alcornocales (JOs-SOs: ‘9. En
mayo todas las estaciones de Quercus rotundifolia están por debajo del valor de 100, mien-
tras que sólo en los melojares más xerófilos (GQp: 2; LQp: 3; AQp: w) se ha iniciado la mo-
vilización de la reserva. Junio es un mes en el cual se produce un fuerte descenso de las re-
servas hídricas, llegando muchos encinares termófilos al 0%. Destacan los encinares
templados orientales (JQp: 1) que pasan en poco más de un mes de una reserva del 100%
al 0%. En los meses de julio, agosto y septiembre no existe reserva, excepto en las zonas
cacuminales de Guadarrama (FOp-SCo: 0) donde tanto enjulio como en septiembre sub-
siste una parte de la misma. En octubre comienza la recarga, que es muy rápida en los me-
lojares de mayor altitud (HQp: a) y en parte de los occidentales de menores altitudes (AQp:
H); excepto los grupos 2 y 3, el conjunto de los melojares llega al 100% en noviembre. En
diciembre todos los robledales están al 100% de reserva, junto a los encinares más freces
de PQr (s). En enero todos están al 100% excepto algunos encinares de la vertiente norte
y surorientales (JOr: +; GOr: y, z; POr: o) que no se recargarán hasta febrero -y algunos
de ellos no completamente (¿cuáles?????)-.
Respecto al valor anual de la reserva hídrica (fig. 16), los valores más altos son los de
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Tipo de uegetacion Tipo de usgetacion
H) quedando el resto de los bosques de Q. pyrenaica por encima de los encinares, al igual
que ocurría en la PY (fig. 5). Entre éstos los valores más altos se registran en los observa-
torios situados en los extremos del territorio (JOr: -; PQr: 5; GOr: u).
- Superávit y déficit hídricos: Balance hídrico (BH). El resultante de la diferencia entre
la precipitación (P), la evapotranspiración potencial (ETP) y la variación de la reserva edá-
fica respecto al mes precedente (VR) puede ser positivo o negativo y constituye el balan-
ce hídrico mensual. En el primer caso habría un superávit hídrico, la evapotranspiración
real igualaría a la potencial y el exceso hídrico se perdería por escorrentía o percolación
una vez saturada la reservaedáfica. En el segundo caso se produce un déficit hídrico, pues-
to que la suma de la precipitación y la reserva disponibles no permiten satisfacer la evapo-
transpiración potencial; este déficit mide la diferencia entre la ETP real o posible y la po-
tencial correspondiente.
El ciclo anual es el siguiente: en los meses de febrero y marzo son mayores de 0. En
abril algunos encinares y alcornocales caen a O o lo rozan (GOr: y, z; JQr: +; PQr: p, o;
JQs-SQs: *). Todos los encinares tienen un BH = O en el mes de mayo y también algunos
melojares occidentales de meseta (GQp: 2). EnJunio además de balances hídricos de O en
prácticamente, todos los melojares, se empiezana registrarbalances negativos en la mayor
parte de los encinares (JOr: 1, +; GQr: u, y, z; POr: p, o), mientras que la alta montaña si-
gue teniendo superávit (FQp-SCo: 0). Enjulio los déficits son más marcados en los enci-
nares de la vertiente sur (JOr: 1; POr) que en los de la norte, y sobre todo que en los orien-
tales (JQr: +, -); además, también son positivos en los de mayor altitud (FQp-SCo: 0). En
agosto y septiembre los balances son negativos para todos. En octubre los melojares co-
mienzan a recuperarse, siendo sobrepasado el valor de O en los de mayores altitudes, así
como en la vegetación de alta montaña (FQp-SCo: O; HQp: a). Todos los encinares son ne-
gativos y también los melojares orientales (LQp: 3). Entre los meses de noviembre y di-
ciembre todos los demás llegan al valor cero.
A partir de los valores mensuales se calcula el déficit -con los negativos- (fig. 17) y el
superávit hídrico anual (fig. 18) -con los positivos-. Como puede observarse son inversos el
uno respecto al otro, apareciendo los mayores valores de déficit, -o los menores de supe-
rávit-, en los encinares. Los valores más elevados de superávit aparecen en los tipos de ve-
getación que se desarrollan a mayores altitudes (HQp: a; FQp-SCo: O). Dentro de los me-
lojares destaca el codificado como 3 (LQp) con bajos superávit, pero también con uno de
los menores déficits, debido a que posee precipitaciones anuales moderadas, pero, bastan-
te regularmente repartidas a lo largo del año.
- Evapotranspiración real (Efl). Cuando los balances hídricos son positivos, es decir
existe superávit, la evapotranspiración real es igual a la potencial. Cuando son negativos,
su valor se calcula restando el déficit a la ETP.
El balance anual es el siguiente: durante los meses de BH positivos, noviembre-abril,
las ETRs son iguales a las ETPs presentando los mayores valores la vegetación termófila
occidental (POr, AOp). En mayo, la situación es similar a los meses precedentes aunque se
observa un mayor parecido entre unos valores y otros, tendencia que se convertirá en el
mes de junio en una brusca caída de la Efl en la vegetación esclerofila excepto en los ti-
pos más frescos (POr: s). En cambio, en los robledales sigue apareciendo la misma tenden-
cia ascendente de los meses anteriores. En julio todos van hacia valores menores, igualán-
dose en agosto, excepto el grupo de alta montaña (FQp-SCo: 0). En septiembre tienden a
recuperarse los robledales, fundamentalmente AQp: H y HQp: a, uniéndose el resto de Ja
vegetación a lo largo del mes de octubre.
El interés del cálculo, aunque tan sólo sea aproximativo, de las ETRs reside en que in-
forman sobre la cantidad de agua disponible quepuede evaporarse o transpirarse. Los me-
canismos de autorregulación de los ecosistemas tenderán a que la mayor parte posible de
este agua evapotranspirable se devuelva a la atmósfera por vía de la transpiración, es de-
cir, generando productividad. De esta forma la ETP real suministra una estimación de las
posibilidades productivas de un determinado régimen climático que aumentan en relación
proporcional a las reservas de agua disponibles y a las temperaturas. Así, las estaciones de
alta montaña (FQp-SCo: 0) se revelan como las de máxima ETR en la época central de ve-
rano (julio-agosto y en parte septiembre), pero por el contrario su capacidad productiva
durante el resto del año es la menor de todos los grupos, debido al estrés impuesto por el
frío. Son también reseñables las mayores ETRs del conjunto de los melojares frente a los
encinares, sobre todo durante los meses de verano (especialmente julio), así como en los
inmediatamente anteriores y posteriores (de junio a octubre). El mes de julio es el más im-
portante en la separación de los melojares (LOp) y encinares (JOr: +, -) guadarrámícos
con ETR superior e inferior a 0, respectivamente, así como también de los correspondien-
tes salmantinos con la excepción del grupo 2, de características transicionales.
Los encinares más termófílos se diferencian de los supramediterráneos por sus mayo-
res Efl de primavera (abril-mayo) y otoño (octubre-noviembre); en cambio sus ETR de
verano indican un grado de agotamiento mayor de las disponibilidades hídricas y por tan-
to con estrés estival más acentuado. Es interesante que el comportamiento otoñal de los
encinares meso- orientales (PQr: o; JOr: 1) siga la pauta de los supra- del mismo área (JOr:
-), y es diferente a la de los meso- más occidentales (GOr: u; POr: p, s). Los melojares me-
somediterráneos (AOp) muestran un comportamiento primaveral similar a los encinares
del mismo territorio (POr: p, s), pero nuevamente las ETP. de junio y, sobre todo, de julio
son más elevadas, la misma tendencia se advierte en la de septiembre.
El promedio anual (fig. 19) revela parte de las tendencias explicadas en el ciclo anual.
La ETR es algo más elevada en robledales que en encinares ya que el déficit es menor en
ellos (fig. 18) destacando los más ombrófilos (HOp: a; AQp: H). Entre los encinares los va-
lores más altos son los de la vertiente sur (JOr: -; POr: p, s) y los termófilos de la norte
(GOr: u).
En la clasificación (fig. 1) las reservas cercanas al 100% (invierno-primavera) se sepa-
ran en la primera parte del dendrograma, colocándose las de verano en la zona inferior del
mismo, evidenciando así su independencia. Los balances hídricos (BH) están muy reparti-
dos por todo el dendrograma, formando los de invierno, primavera y el superávit anual una
misma familia con los índices pluviotérmicos anuales. Los de verano se reparten más arbi-
trariamente, ya que BH7, junto al déficit anual se une al grupo ombrotérmico estival
(PTV2), BH8 se une al grupo de temperaturas (T) y BH9 queda aislado en la parte central
de la clasificación. Las ETRs suelen emparejarse bien con las Ps (verano-otoño), bien con
las ETPs (noviembre, abril).
3. Indices de continentalidad
Continentalidad es la tendencia de las masas terrestres emergidas a imponer amplias
variaciones en los ciclos climáticos anuales. Esta tendencia es más exagerada cuanto ma-
yor es la latitud, ya que el ciclo estacional de insolación se hace más extremado. La ocea-
neidad o influencia marina tiende a aliviar este ciclo anual ya que los océanos son capaces
de retener grandes cantidades de calor, almacenándolo y emitiéndolo muy lentamente en
contraste con las áreas terrestres (STRAHLER & STRAiI-ILER, 1987). La continentali-
dad/oceaneidad se manifiesta a través de varios factores, todos ellos complejos, que no va-
rían en la mismaproporción -ni de la misma forma-en todas las áreas (TUHKAiNEN, 1980).
- Componente térmico
La mayoría de los índices integrados bajo este epígrafe están basados en el cálculo de
la amplitud media anual (hg. 20) también denominada recientemente por RIVAS-MAR-
TINEZ (1993) índice de continentalidad simple atenuado con intervalos de oscilación para
el conjunto de estaciones entre 13 y 23. El índice de continentalidad de GORCZYNSKI
(1920; KG) cuyos intervalos generales para el territorio oscilan entre 13.7 y 41, y las modi-
ficaciones realizadas al mismo (CONRAD, 1946, KC; DAGET, 1968,1(D) de intervalos si-
milares (37.5KC14.8; 35.4KD13.7) no nos han servido para diferenciar gradientes de au-
mento de la continentalidad en la dirección del alejamiento de la influencia del Océano
Atlántico (oeste-este). Su falta de sensibilidad parece debida a rangos anuales de tempe-
ratura de similar magnitud en ambos extremos del territorio. En unos casos, como es el de
la zona oriental, se notan fríos invernales muy intensos y veranos moderados, mientras que
hacia occidente ocurre al contrario, los inviernos son moderados y los veranos muy caluro-
sos, siendo, incluso, la amplitud más grande en esta orientación, como muestra el gráfico
de la figura 20, porque el incremento de las temperaturas estivales es mayor que el de las
invernales. Finalmente, la suma de las diferencias absolutas entre las temperaturas medias
mensuales (SUMDIFT) expresa los mismos valores que la amplitud media anual (con in-
tervalos representados por el doble de los señalados para AM), debido a la regularidad de
la curva de las temperaturas.
El índice de continentalidad de RIVAS-MARTÍNEZ (1989; ICRM), también basado en
una amplitud (diferencias entre las temperaturas medias de la máximas y de las mínimas
absolutas anuales) debería padecer los mismos defectos de los indices anteriormente co-
mentados, así su intervalo general se encuentraentr 40.4 y 57. Sin embargo, la introducción
de un factor altitudinal corregido modifica sustancialmente la expresión de la misma (fig.
21). Según los limites dados para este índice (RIVAS-MARTíNEZ & al., 1991), la mayor
parte de las estaciones del Sistema Central serian semicontinentales (43 cICRM <52),
quedando una parte de ellas en lo denominado continental (ICRM >53) y otra en lo semi-
oceánico (ICRM < 43).
El índice de diurnalidad de RIVAS-MARTINEZ (1993; IDIU) que incluye en su ex-
presión la amplitud del mes más contrastado del año muestra un comportamiento interme-
dio entre todos los anteriores -y con un intervalo de valores entre 10 y 26.6-, ya que en los
bosques de Quercuspyrenaica se asemeja al de la amplitud media anual (fig. 20), mientras
que en los de Q. rotundifolia se parece al de continentalidad de Rivas-Martínez (fig. 21).
El componente térmico de la continentalidad también se puede medir estudiando la
asimetría estacional de la temperatura y el retraso de fase (“phase lag”) observable. Entre
los indices existentes hemos utilizado la razón termoisodrómica (“thermoisodromic ratio”)
de KERNER (1905; KERN) que relaciona la diferencia entre las temperaturas de otoño y
primavera con la amplitud media anual, ya que en climas marítimos la primavera suele ser
más fría que el otoño (FONT TULLOT, 1983). Los límites de este índice para el Sistema
Central están entre 0.043 y 0.26. Este índice muestra resultados dispares en los distintos ti-
pos de vegetación (fig. 22), ya que mientras tiende a ser ligeramente mayor en los de la ver-
tiente norte, no se aprecia un aumento claro del mismo en los territorios occidentales y de
mayor cercanía a la costa, es decir, tampoco se detecta el gradiente este-oeste. La introduc-
ción de la amplitud en el índice (TUHKANEN, 1980) tampoco lo mejora por las razones
aducidas anteriormente.
En la clasificación numérica el indice de Gorczynskiy sus modificados junto con la AM
y SUMDIFT aparecen formando un grupo (K) que a su vez se une con los índices térmicos
(T) y los ombrotérmicos estivales, como ya se ha comentado. Los índices de Rivas-Martí-
nez (IDIU y ICRM), así como el de Kerner, se separan en la parte final del dendrograma,
sin que se hayan observado redundancias en el análisis.
- Componente hídrico
Basados en el efecto ciclónico que se produce en las zonas costeras occidentales de los
continentes en otoño e invierno, cuando la temperatura del mar es mayor que la de las tie-
rras al interior, existiendo máximos de precipitación, mientras que en el interior los máxi-
mos de precipitación ocurren en la época más cálida del año, generalmente, por lluvias de
convección (TUHKANEN, 1980), en tanto que durante el invierno tienden a asentarse ma-
sas de aire frío, pesado y estable que funcionan como anticiclones locales temporales.
El índice de continentalidadpluvial de ANGO’[ (1906; KPL) relaciona la precipitación
de los seis meses más cálidos y la de los seis meses más fríos. Su intervalo en el territorio
se halla entre 0.31 y 1.02. En la figura 23, se observa la distribución de este índice en el Sis-
tema Central, cuyos valores son más elevados en los territorios orientales (LQp: 3; JOr:
+). Sin embargo, en los encinares la comparación del índice entre los tipos de vegetación
debe hacerseseparando ambas vertientes, siendo la norte la de mayores valores, como pue-
de observarse en JQr (+, -). Dentro de la sur los registros son más elevados en las zonas
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orientales (JOr: -, 1; POr: o) que en las occidentales (POr: p, s). En la norte sucede lo mis-
mo entre JOr (±)y GOr (y, z). Este indice tiene una interpretación más compleja en los
climas mediterráneos, donde la estación cálida es por definición la de mayor aridez. La dis-
tribución de los grupos en la figura 23 puede también interpretarse en términos de gradien-
tes de mediterraneidad, que en el territorio son bastante claros y aumenta de sur a norte y
de este a oeste, con máximos en la zona occidental de la vertiente sur (POr: p, 5; AQp: H,
w; GQp: x; HQp: a) y mínimos en el ángulo nororiental (LQp: 3; JQp: +).
El complicado índice climático de VERNET & VERNET (1966; VERN) (fig. 24) es-
tá compuesto por el producto de dos términos, el primero de los cuales refleja la amplitud
pluviométrica estacional relativa y el segundo es un indice termopluviométrico de verano.
El índice es de sentido negativo cuando el verano es el primer o segundo mínimo pluvio-
métrico y, viceversa (VERNET & VERNET, op. cit). De los dos términos, hemos obser-
vado que la influencia del segundo es mayor en el indice, mientras que el primero trata de
compensar algunos valores desviantes, sobre todo en los territorios occidentales donde la
lluvia de verano es muy escasa. Además muestra cierta complementariedad con el índice
de Angot, siendo de sentido inverso a éste, ya que aumenta -aunque en sentido negativo-
cuando la sequía estival es muy alta. El intervalo de este indice en el Sistema Central osci-
la entre -0.15 y -4, no ajustándose la distribución de las estaciones a los límites que los au-
tores proponen para este índice en Francia, ya que la mayor parte de las estaciones se
encontrarían entre O y -2, que son los valores del clima oceánico o pseudo-oceánico, entre
-2 y -3 quedarían comprendidas aquellas estaciones transicionales entre el primero y el cli-
ma mediterráneo, cuyos valores serían menores a -3, donde sólo entrarían unas cuantas es-
taciones asignadas a POr.
En la clasificación (fig. 1) tanto el índice de Angot (KPL) como el de Vernet & Ver-
net salen bien independizados del resto. Al primero le pasa igual que a los de continenta-
lidad térmica de Rivas-Martínez y Kerner, están en la zona del dendrograma donde las re-
dundancias son, prácticamente, inexistentes. Por el contrario, el segundo hace de puente
entre algunos indices de precipitación-temperatura (evapotranspiración) estivales (1AH68,
1M8) y los de temperatura, debido a su formulación que incluye temperaturas estivales.
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ANALISIS NUMÉRICO: CLASIFICACIONES Y ORDENACIONES
CON 36 VARIABLES CLIMÁTICAS ELEMENTALES
1. CLASIFICACIONES JERARQUICAS AGLOMERATIVAS
1.1 Clasificación de los 260 observatorios meteorológicos
La clasificación aglomerativa climáticarealizada con las variables mensuales de las 260
estaciones termopluviómetricas seleccionadas en el territorio permitió diferenciar de 14
grupos. Para hacer el texto que sigue más fácilmente comprensible se ha optado por resu-
mir las características climáticas de los grupos a través de sus valores medios estacionales
y anuales, tanto de precipitación como de temperatura, tal como se presentan en la Tabla
1. Además la detección de estaciones desviantes dentro de los grupos se realizó mediante
una estimación de las mismas en base al cuartil 50 con dos parámetros climáticos: tempe-
ratura media y precipitación anuales (figs. 2 y 3). Estas estaciones desviantes no fueron te-
nidas en cuenta en los cálculos de la medias finales de dichos parámetros (tabla 1), por lo
que, en algunos casos (que se comentan oportunamente en el texto), fundamentalmente
referidos a las precipitaciones, el promedio anua] no coincide con la suma (o media, según
sea el caso) de los correspondientes valores estacionales.
El dendrograma de la figura 1 presenta una clara separación en dos partes, la primera
de ocho grupos y la segunda de seis. La principal diferencia geográficas entre ellas radica
en la mayor concentración de estaciones de la vertiente norte en los primeros ocho grupos,
que también incluyen las estaciones más orientales y de mayor altitud de la vertiente sur.
Los seis grupos restantes se componen de estaciones situadas, mayoritariamente, en la ver-
tiente sur, a menores altitudes y de carácter centro-occidental, desde el punto de vista geo-
gráfico, casi todos ellos a excepción del grupo 9.
Grupo 1.- Compuesto por once estaciones procedentes en su mayoría de las zonas más
orientales del Sistema Central (provincias de Soria y Guadalajara), en ambas vertientes
cuyas altitudes están por encima de los 900 m. Aunque relacionado con el resto de grupos
que aparece en esta rama del dendrograma (fig. 1), queda bien separado de ellos a un ni-






































La precipitación media anual del grupo es de 657 mm, más baja de lo que cabría espe-
rar considerando la altitud media del grupo (ver Py/ALT). El invierno es la estación más
lluviosa en la mayor parte de los observatorios, salvo en las localidades de Almazán y Lice-
ras (Soria), así como en Molina de Aragón (Guadalajara), donde las mayores precipitacio-
nes seproducen en primavera. Sigue en importancia la primavera y tan sólo en dos estacio-
nes es el otoño más lluvioso (Sigúenza, Guadalajara y Peguerinos, Avila). El verano, como
cabría esperar, es la época más seca en todas las estaciones, aunque también está por enci-
ma de los 100 mm. En general, el ritmo de la precipitación es bastante constante con dife-
rencias inter-estacionales bajas -sólo 85 mm entre la estación más lluviosa (invierno) y la
más seca (verano)-.
La temperatura media anual del grupo es la más baja de toda la clasificación -excep-
tuando el grupo 8, típico de alta montaña-, sobre todo si tenemos en cuenta su altitud me-
dia, como se observa más claramente en la proporción Ty/ALT, que es la más baja de to-
dos los grupos. Respecto a las estaciones extremas, verano e invierno, se observa un fuerte
efecto de continentalidad térmica ya que en el período estival las temperaturas medias má-
ximas son altas, generalmente por encima de los 250C -la temperatura media máxima del
mes más cálido se sitúa en torno a los 260C- mientras que en invierno se registran las tem-
peratura medias mínimas más bajas de todo el territorio, -la temperatura media mínima
del mes más frío es de -30C-, si exceptuamos una vez más aquellos observatorios situados
por encima de 1700 m (grupo 8), con temperaturas medias mínimas inferiores a -2.5 0C.
En el estudio realizado para la detección de observatorios con temperaturas medias
anuales desviantes (fig. 2) se observarondos, Condemios de Arriba (Guadalajara) y Pegue-
rinos (Avila), con temperaturas medias anuales inferiores a la media (7.2 y 8.20C, respecti-
vamente), por lo que no fueron tenidos en cuenta en el cálculo de la media intragrupo. En
las precipitaciones (fig. 3) no se observó ningún desviante.
Grupos 2y 3.- El primero de ellos con 42 observatorios es uno de los más nutridos de
la clasificación, mientras que el segundo cuenta con 22. La distribución geográfica de las
estaciones incluidas en ambos es bastante similar: aunque están situadas en las dos vertien-
tes del Sistema Central, predominan las de la vertiente norte (87.5% en el grupo 2 y del
50% en el grupo 3). La distribución norte del grupo 2 tiene su limite occidental en el tra-
mo salmantino de orientación norte-sur del río Tormes, continuando hacia el norte según
una línea imaginaria hasta su corte con el río Duero, aproximadamente en la frontera po-
lítica entre las provincias de Valladolid y Salamanca. Hacia el este penetraría en la provin-

cia de Soria a través de las estaciones de Osma y San Esteban de Gormaz. Por lo que res-
pecta a las estaciones de la vertiente sur se concentran en las provincias de Guadalajara y
Madrid, con cinco estaciones. El grupo 3 tiende a completar la distribución geográfica me-
ridional del anterior con estaciones meteorológicas procedentes de Madrid y Guadalajara.
En la vertiente norte también completa al grupo 2, tanto hacia oriente como hacia occiden-
te, en este último tramo con observatorios salmantinos comprendidos entre los ríos Tor-
mes y Yeltes.
Las altitudes de los observatorios son algo menores en el grupo 2, con una media de
834 m, que en el grupo 3, donde la media están cercanas a los 1000 m.
En el dendrograma de la figura 1 pueden observarse sus posiciones confluentes con el
siguiente grupo, de características climáticas sensiblemente diferentes, como ya se comen-
tará más adelante.
Las precipitaciones anuales del grupo 2 quedan por debajo de los 500 mm, cifra que
resulta ser la más baja de todos los grupos que componen la clasificación. Este hecho debe
atribuirse a la posición geográfica mayoritaria del grupo a sotavento de los vientos del su-
roeste, a la vez que suficientemente alejados de la influencia de los vientos del oeste. En
este sentido se han detectado dos observatorios desviantes (fig. 3) cuyos datos no han sido
tomados en consideración en e] cálculo de los promedios: uno correspondiente a la ver-
tiente sur (Boalo-Cerceda, Madrid) que no debería verse influido por los efectos anterior-
mente comentados, y otro (Serradilla del Arroyo, Salamanca) situado en el piedemonte
septentrional de la Sierra de Gata, que sobrepasaría no sólo el limite superior de pluviosi-
dad anual del grupo, sino tambiénel geográfico general antes señalado y que, por tanto, se-
ría desviante en ambos sentidos.
El grupo 3 muestra precipitaciones anuales superiores a los 600 mm, ya que el 50% de
sus observatorios se encuentran en la vertiente sur, a barlovento de los vientos ábregos, en
tanto que los de la vertiente norte están influenciados, bien por su posición en el piede-
monte cercano de las montañas, o bien por situarse en áreas más occidentales afectadas por
los vientos del oeste, lo que determina un ligero aumento de las precipitaciones, sobre to-
do invernales.
Desde el punto de vista estacional, el invierno es más lluvioso que la primavera y el
otoño, aunque al igual que ocurría en el grupo 1, la primavera se le acerca bastante e inclu-
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so le supera en un 26% de las estaciones del grupo 2. Entre ellas destacan, algunas orien-
tales como Osma y San Esteban de Gormaz en la provincia de Soria, Sauca y Matíllas en
Guadalajara y Avila y Aidea del Rey Niño en Avila. En el grupo 3 este porcentaje es me-
nor, siendo tres las excepciones: Madriguera en Segovia y Atienza y Viana de Mondéjar en
Guadalajara. Además, en esta última el otoño es la estación pluviométricamente más im-
portante, seguida de la primavera y el invierno.
El segundo máximo anual suele ser primaveral, salvo en un 20% de los observatorios
del grupo 2 donde el otoño ocupa este lugar, repartiéndose al 50% en el grupo 3. En este
sentido, es de destacar el grupo de estaciones del valle del Lozoya, conprecipitaciones oto-
ñales iguales e incluso mayores que las primaverales. A pesar de todo ello, en la tabla 1 pue-
de observarse que el cómputo de las precipitaciones medias primaverales es ligeramente
mayor que las otoñales. En el verano se produce una brusca caída de la precipitación, casi
de 100 mm en el grupo 3 con respecto al resto de estaciones del año, mientras que en el
grupo 2, más precario en cantidades anuales de lluvia, la diferencia es más moderada y se
sitúa en torno a los 60 mm.
Las temperaturas medias anuales y estacionales son relativamente bajas y similares en
ambos grupos. La mayor diferencia entre ellos estriba en las estaciones extremas (invierno
y verano), puesto que el grupo 2 se muestra algo más contrastado (más frío en invierno y
más cálido en verano) que el grupo 3.
Grupo 4.- Compuesto por 9 estaciones meteorológicas, en su mayoría procedentes de
las sierras de Guadarrama y Malagón -a excepción de la estación gredense de Bohoyo-, de
altitudes superiores a 1000 m.
Aunque en el dendrograma de la figura 1 se observa su fusión con los dos grnpos an-
teriores a un nivel de S = 0.68, no tiene mucha relación con ellos ni desde el punto de vista
geográfico -todas las estaciones, a excepción de la de Bohoyo (Avila) son de la vertiente
sur-, ni altitudinal, ya que la media del grupo es aquí bastante más elevada. Estos dos he-
chos se manifiestan en sus mayores precipitaciones anuales, que exceden en más de 100
mm a las del grupo 3, y duplican a las del grupo 2. El fenómeno se aprecia en las precipita-
ciones de las estaciones más lluviosas del año, 50 y 100 mm mayores en este grupo respec-
to a los dos precedentes, mientras que la precipitación estival es de un rango similar.
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Las temperaturas medias anuales y estacionales son algo más bajas que los dos ante-
riores, aproximadamente un grado. Mientras que las temperaturas maximas medias de in-
vierno y verano son menores en dos grados, las mínimas son mayores en verano -aproxima-
damente medio grado- por lo que el resultado final es una disminución de las temperaturas
medias, tanto de invierno como de verano, debido más a la bajada de la temperaturas má-
ximas que al incremento de las mínimas, hecho similar al que debe suceder en las otras dos
estaciones. A las temperaturas extremas (máxima del mes más cálido y mínima del mes más
frío) les sucede igual que a las anteriores, de lo que también se desprende la relativa con-
tinentalidad térmica de este grupo, aunque de menor entidad que la de los grupos 2 y 3.
Grupos Sy 6.- El grupo 5 con 40 estaciones en su haber es también uno de los más nu-
tridos, a diferencia del grupo 6, compuesto únicamente por 5 observatorios. La mayor par-
te del grupo 5 procede de áreas salmantinas al oeste del río Yeltes, zamoranas y algunas
vallisoletanas -es decir, estaciones de la meseta norte al igual que los grupos 2 y 3-, a Jas
que se agrega un pequeño conjunto de 9 estaciones de la vertiente sur (provincias de Ma-
drid y Guadalajara). El grupo 6 está formado por estaciones situadas en el piedemonte o
en la ladera norte de la sierra de la Peña de Francia, exceptuando la de Rozas de Puerto
Real (Madrid). La altitud media de los observatorios del grupo 5 es dc 775 m, mientras que
los del grupo 6 tienen altitudes heterogéneas comprendidas entre 650 y 1000 m, con una
media de 864 m.
A pesar de que el dendrograma de la figura 1 muestra la estrecha relación interna en-
tre estos grupos y la que mantienen con los grupos 2, 3 y 4 por su fusión aun nivel superior
(8 = 0.65), hemos observado que las afinidades más relevantes de este conjunto son las que
se establecen entre los grupos 2 y 5. Ambos comprenden estaciones de la submeseta nor-
te, más occidentales las del grupo 5 pero con zonas vallisoletanas de solapamiento
A pesar de la menor altitud media del grupoS, las precipitaciones son ligeramente ma-
yores debido, fundamentalmente, al aumento de lluvias de invierno hacia occidente moti-
vado por la mayor influencia de las borrascas arrastradas por los vientos del oeste. Un 40%
de las estaciones presenta un segundo pico de precipitaciones en otoño, mientras que el
resto lo tiene en primavera. La lluvia de verano es la más baja de todos los grupos de la ver-
tiente norte. Aunque en el grupo 6 la precipitación anual, casi duplica a la deI 5, la de ve-
rano es solamente un 25% mayor, es decir, en ambos grupos la sequía estival es muy acu-
sada, probablemente debido a la mayor influencia del anticiclón de las Azores en estas áreas
occidentales del Sistema Central.
Las temperaturas medias, similares en ambos grupos, son casi un grado más altas que
las del grupo 2. Este hecho se debe, principalmente ala subida de las temperaturas míni-
mas medias de invierno y verano en unos das grados, puesto que las máximas correspon-
dientes son parecidas. De manera similar sucede en otoño y primavera (2???). Las tempe-
raturas extremas también están condicionadas por este fenómeno lo que significa que la
continentalidad térmica es menor que en los grupos anteriores, si exceptuamos el 4.
Finalmente, en el grupo 6 se detectaron dos desviantes por temperatura media y uno
por precipitación anual (figs. 2 y 3>. Los dos primeros corresponden a las estaciones de El
Maillo y Miranda del Castañar, mientras que el tercero es del observatorio de Rozas de
Puerto Real (Madrid), por lo que sus datos no fueron incluidos en la media interna del gui-
PO.
Grupos 7y 8.- Correspondientes a las estaciones de mayor altitud del territorio, el pri-
mero incluye las de la Sierra de Gata y Peña de Francia (Navasfrías y La Alberca) y el se-
gundo las más orientales (Navacerrada y las dos estaciones de La Pinilla). La diferencia a]-
titudinal entre ambos es grande, ya que el primero ronda una altitud media de 1000 m,
mientras que el segundo supera los 1750 m.
Aunque se traten conjuntamente, por tratarse de dos grupos de montaña, su posición
en el dendrograma de la figura 1 es diferente, ya que el grupo 8 se separa del resto a un ni-
vel muy alto (S 0.4, aprox.), mientras que el 710 hace a un nivel algo menor (S 0.52) y
no se enlaza con el anterior.
La precipitación anual es elevada en ambos, destacando el primero de ellos por la ele-
vada razón P¡ALT (1.6 frente a 0.8). La distribución estacional de las lluvias es también
muy diferente ya que en el grupo 7 hay una alta concentración en invierno seguida por un
segundo máximo otoñal. Estas dos estaciones suman aproximadamente los dos tercios del
total anual. En el grupo 8, por el contrario, las lluvias están muy repartidas entre el invier-
no, la primavera y el otoño. En el verano la proporción se invierte, registrándose mayores
precipitaciones en el grupo 8 debido, por una parte, ala mayor influencia dcli anticiclón de
Azores sobre las zonasmás occidentales del Sistema Central y, por otra, a la mayor frecuen-
cia de episodios tormentosos de verano en el centro-oriental del Sistema Central.
El gradiente térmico altitudinal se refleja en las temperaturas del grupo 8, cuyas me-
dias anuales y estacionales, así como las extremas, son las más bajas de toda la clasificación.
En el grupo 7, los valores de temperatura son similares a los de algunos grupos orientales
de altitud parecida, como es el caso del grupo 4, pero inferiores a los grupos de meseta (2,
3 y 5), salvo en las medias mínimas de invierno y en la mínima del mes más frío, que no son
tan bajas como las de éstos, revelando una menor continentalidad térmica.
Grupos Py 10.- Reúnen, principalmente, los observatorios meteorológicos asentados
en las zonas más orientales de la vertiente sur del Sistema Central. Son excepción algunas
estaciones salmantinas de meseta en el grupo 9 y las procedentes de los Arribes del Duero
en ellO. El primero de ellos es el más numeroso de toda la clasificación, con 46 estaciones,
mientras que el segundo está formado por 17. Además, la media altitudinal del grupo 9 es
la más alta de entre todos los que componen esta parte del dendrograma, mientras que la
del grupo 10 ronda los 550 m de altitud.
Situados en la segunda rama del dendrograma (fig. 1), estos grupos mantienen cierta
relación entre sí, aunque comparable a la que existe en los grupos 2 y 3 con el 4, siendo el
nivel de fusión parecido (S = 0.65). Respecto al resto (grupos 11-14) la relación es más le-
jana, ya que se unen a los grupos 11 y 12 en un nivel de S = 0.47.
Las precipitaciones anuales medias de estos grupos son similares y se encuentran en-
tre las más bajas del Sistema Central, junto con las de los grupos 2 y 5, de altitud media más
elevada (ver tabla 1, P/ALT). Respecto a las precipitaciones estacionales, el invierno es la
estación más lluviosa, seguida por la primavera, salvo en cl 35% de las estaciones del gru-
PO 9 y el 50% del 10, en las que el otoño ocupa el segundo lugar en cuanto al ritmo de plu-
viosidad. Los valores de precipitación estival son los más bajos, de toda la clasificación, a
excepción de los dos grupos siguientes de niveles similares.
En las temperaturas se aprecia un salto cuantitativo y, por tanto cualitativo respecto a
los anteriores, con un aumento en la media anual de casi dos grados en el grupo 9 y de tres
en ellO frente a los grupos más cálidos anteriormente comentados (5 y 6). En las tempe-
raturas estacionales se detecta el mismo efecto de aumento; sin embargo, en el 9 se apre-
cía una fuerte caida en la temperatura medía mínima de invierno, y consecuentemente tam-
bién en la mínima del mes más frío, comparables a las de los grupos 5, 6 y 7. En el 10, por
el contrario, hay un aumento de estas temperaturas y también de la mínima de verano, de
entre dos y tres grados respecto al anterior, con el consiguiente incremento de las tempe-
raturas medias, tanto de invierno como de verano.
Dentro del amplio grupo 9 se han detectado algunas estaciones con valores ómbricos
desviantes (fig. 3) -Salto de Castro (Zamora), Villar de Argañán y Las Casas del Conde (Sa-
lamanca), Guadalix de la Sierra, Villalba y Arganda (Madrid)- cuyos datos no se han teni-
do en cuenta en ci cálculo de la precipitación anual mediaya que lo sobrepasaban amplia-
mente (entre 160 y 500 mm). En las temperaturas vuelve a ser desviante la estación Las
Casas del Conde (Salamanca). El grupo 10 aparenta mayor homogeneidad tanto en sus va-
lores como en la procedencia geográfica de las estaciones que lo componen, siendo en su
mayor parte de la zona centro-meridional del Sistema Central (Toledo). En cambio, el gru-
Po 9 es el de mayor heterogeneidad, tanto en distribución altitudinal como climática y de
vegetación, por lo que merecerá un análisis posterior más detallado.
Grupos 11 y /2.- Comprenden 26 y 12 estaciones respectivamente, distribuidas en te-
rritorios centro-occidentales de la vertiente sur, con altitudes medias en torno a los 300 m.
En el dendrograma de la figura 1, podemos observar que las relaciones entre ellos son com-
parables a las que existen entre los grupos 9 y 10, con los que se unen a un nivel superior.
Las precipitaciones anuales de ambos grupos son importantes, sobre todo si tenemos
en cuenta su baja altitud media en la que se sitúa el conjunto de observatorios (ver tabla 1
Py/ALT2). Las lluvias se concentran en invierno con casi 300 mm de precipitación media
y otoño que totaliza cerca de 200 mm. Tan sólo en un 30% de las estaciones de ambos gru-
pos la primavera es la segunda estación más lluviosa. En verano se produce una brusca caí-
da de la precipitación, similar en ambos grupos y superando apenas los 50 mm. Elgrupo 11
es significativamente más lluvioso y fresco que cl 12.
Respecto a las temperaturas medias, tanto anuales como estacionales, se detecta un
aumento en cuanto al resto de los grupos que componen la clasificación. Su relación con la
altitud (Ty/ALT) es la mayor de todas. De estos dos grupos, el 12 posee temperaturas en-
tre un grado y medio y dos grados más cálidas, siendo la diferencia sensiblemente mayor
en las máximas que en las mfnima. Además, las temperaturas máxima y mínima medias del
mes más cálido y más frío, respectivamente, son también las más altas, siendo superiores a
350C una y más de 20C la otra. Dicha diferencia da idea de un fuerte contraste térmico, exa-
gerado más por el sobrecalentamiento estival que por las suaves temperaturas invernales.
La única estación desviante detectada (fig. 3) es Serrejón (Cáceres), con 845 mm de
precipitación anual, valor anormalmente alto respecto ala media de su grupo (¿cuál?).
Grupos 13y 14.- con 21 estaciones el primero y 4 el segundo, están compuestos, al igual
que los anteriores, por observatorios asentados en áreas centro-occidentales de la vertien-
te Sur, en altitudes medias de 550 m en uno y a los 625 m en el otro.
En el dendrograma de la figura 1 se aprecia su separación del resto de los grupos a un
nivel muy alto (S=O.15). La fusión entre ambos también se produce en nodos elevados
(S = 0.6), comparables a los que existen entre el grupo 1 y los 2-6.
En los dos grupos se registran precipitaciones anuales muy altas, sobre todo conside-
rando su relación con la altitud (ver tabla 1, Py¡ALT), cuyo valor máximo se alcanza preci-
samente en el grupo 14. El invierno es la estación más lluviosa del año, seguido del otoño;
únicamente el 25% de las estaciones del grupo 13 tiene su segundo pico pluviométrico en
primavera. El verano, la estación más seca, muestra registros mayores que los del resto de
los grupos que componen esta segunda rama del dendrograma, alcanzándose casi los 100
mm de precipitación en el grupo 14.
Las temperaturas, parecidas en ambos, son algo menores en el grupo 14, tanto en lo
que respecta a máximas como a mínimas, con diferencias entre 0.5 y 1 grado. Son sensible-
mente más frfos que los precedentes aunque esto se debe a sus altitudes algo más elevadas,
y similares a los de los grupos 9 y 10. En las temperaturas extremas se detecta el mismo
efecto que en los grupos anteriores, aunque la amplitud no llega a ser tan grande por la re-
lativa moderación de las temperaturas maximas.
* * *
De los resultados comentados anteriormente se pueden destacar como conclusiones
más sobresalientes las siguientes. En primer lugar destaca el solapamiento en la distribu-
ción geográfica de las estaciones que componen los diferentes grupos, y especialmente en-
tre los seis primeros, lo cual hace muy difícil la re8ionalización climática del Sistema Cen-
tral mediante técnicas de clasificaciónjerárquica. Estos solapamientos geográficos son más
acusados entre los grupos de meseta de la vertiente norte (2, 3 y 5) en los que las precipi-
taciones son más escasas, oscureciendo la diferenciación de gradientes ómbricos marcados
de tipo altitudinal o geográfico. De esta forma, pequeñas diferencias en los registros pue-
den producir trasvases de determinadas estaciones a grupos cuya composición predomi-
nante está más o menos alejada geográficamente, sin que puedan aducirse explicaciones
climáticas u orográficas. Sin embargo, la constatación de ciertas tendencias geográficas en
la distribución de los grupos nos llevó a separar en sendas matrices las vertientes norte y
sur, puesto que en esta última los gradientes climáticos son más claros y podían estar en-
mascarando los de la norte. Los resultados obtenidos fueron ligeramente diferentes en la
vertiente norte pero no mejoraron sustancialmente la clasificación presente, por lo cual no
se ha incluido en este capítulo.
Como ya se ha comentado, la primera separación que establece el dendrograma con-
cuerda ampliamente con la división biogeográfica del territorio entre la subprovincia car-
petana (entendida como la vertiente norte, las zonas de media y alta montaña y el tramo
oriental de la vertiente sur comprendido en el sector Guadarrámico de mayores altitudes)
y la provincia Luso-Extremadurense. Las discordancias respecto a este esquema provienen
de algunas estaciones ribadurienses cálidas que se sitúan junto a las de la vertiente sur y de
las zonas de transición entre los territorios guadarrámicos occidentales y toledano-taganos
orientales. La separación de los dos conjuntos de grupos (1-8 y 9-14) es eminentemente tér-
mica, puesto que prácticamente todos los parámetros relacionados con las temperaturas
actúan como discriminantes.
Si exceptuamos los grupos de alta montaña (7 y 8) la disminución general de las tem-
peraturas se aprecia, sobretodo, en los grupos con mayor representación de observatorios
de la meseta norte (grupos 2, 3 y 5> y obedece, por unaparte, a la mayor altitud media a la
que ésta se encuentra y por otra, a la exposición invernal a las masas de aire frío de com-
ponente norte. Sin embargo, esta mayor altitud no se traduce en una mayor precipitación,
como cabrfa esperar, sino a su posición a sotavento de las masas de aire que procedentes
del sury suroeste de la Península Ibérica, son las principales responsables de las lluvias que
se registran en estos territorios, así como la escasa precipitación que aportan las masas de
aire polar maritimo en invierno (CAPELMOLINA 1981, FONT TULLOT????). Por ello,
si comparamos la razón entre la precipitación o la temperatura anuales y la altitud (tabla
1, Py/ALT; Ty/ALT) podemos observar que los valores más altos aparecen en los últimos
seis grupos, llegando incluso aduplicar a los de los ocho primeros, si exceptuamos a los gru-
pos 6y7.
Tanto en la vertiente norte como en la sur se puede observar un aumento de la preci-
pitación anual en sentido este-oeste, como ponen de manifiesto las comparaciones entre
los grupos 2-5-6, 3-5-7, 9-10-11-12, etc. (????).No obstante, hay que señalar que en las zo-
nas más orientales se detecta otro ligero aumento de precipitación, con respecto a zonas
adyacentes situadas en el centro de ambas vertientes del Sistema Central (ver grupo 1),
aunque los valores que se alcanzan son menores que los de las zonas más occidentales.
Respecto a la distribución de los valores estacionales, las precipitaciones de invierno
son las más importantes de todo el territorio, siendo este hecho más acusado en la zona oc-
cidental (grupos 5, 6, 13 y 14), por su exposición más directa a los vientos del oeste que pre-
dominan durante esta estación del año (CAPEL MOLINA, 1981). En estos grupos occi-
dentales el otoño, en general, ocupa el máximo secundario, bien igualando a la primavera
(grupos 3 y 6), bien seguido por ella (grupos 13 y 14). En la zona oriental el ritmo de la pre-
cipitación no está tanpolarizado hacia una estación del año, de ahí que los máximos esta-
cionales de precipitación corresponden a otras estaciones, como la primavera o el otoño,
en un porcentaje de observatorios no desdeñable (grupos 1 y 2)- y las diferencias cuantita-
tivas entre las estaciones son menores que en el resto de los grupos. En cuanto al verano
la estación más seca del año sin excepción, registra valores mínimos en los grupos de dis-
tribución más occidental, mientras que hacia levante las precipitaciones aumentan gradual-
mente, alcanzándose los máximos en el grupo 1, y en los de mayores altitudes, ya sean orien-
tales u occidentales (grupos 7 y 8).
Las temperaturas tienden también a elevarse en sentido este-oeste, apreciándose es-
te incremento tanto en la media de las máximas como de las mínimas, ya sea de invierno o
verano pudiendo extrapolarse este fenómeno a las de primavera y otoño; este efecto suce-
de en las dos vertientes. Como ocurre en casi todos los territorios extratropicales del he-
misferio norte, durante el invierno la influencia de los aires de procedencia polar marítima
y continental es máxima. En este sentido, la orientación transversa del Sistema Central le
convierte en una barrera para dichas masas de aire frfo, que afectan sobre todo ala vertien-
te norte pero de la que la vertiente sur se ve relativamente abrigada, estando afectados los
primeros ocho grupos por este fenómeno. Durante el verano, la orientación del Sistema
Central también juega un papel de pantalla para las corrientes cálidas de procedencia me-
ridional, a la vez que condensa en la vertiente Sur la insolación recibida por el mismo efec-
to de la exposición acusándose este efecto en los últimos seis grupos, con estaciones en su
mayor parte asentadas en la vertiente Sur. De las intermedias, el otoño suele ser más cáli-
do que la primavera, en más de un grado y medio de temperatura, hecho lógico ya que la
temperatura del mes de septiembre suele ser dc las más altas del año, después de las vera-
niegas.
Casi todos los grupos muestran una gran diferencia entre las temperaturas medias má-
ximas y mínimas de las estaciones extremas, invierno y verano, o lo que es casi lo mismo
entre las temperaturas medias máxima y mínima del mes más cálido y del mes más frío, lo
cual supondría valores para el rango anual de temperaturas -considerado como un excelen-
te indicador térmico de la continentalidad (TUHKANEN, 1980: 38) a grandes escalas geo-
gráficas- relativamente altos. Sin embargo, este hecho no es comparable entre unos grupos
y otros, en el sentido conceptual de la continentalidad térmica -rangos anuales de tempe-
ratura elevados en zonas continentales y pequeños en zonas marítimas- ya que en los gru-
pos 12-14, Jos inviernos rio son muy fríos, pero los veranosson muy calurosos, mientras que
en las zonas del interior los inviernos son muy frfos pero los veranos algo menos calurosos
no existiendo, por tanto, un marcado gradiente de continentalizacién térmica progresiva
en sentido oeste-este a lo largo del Sistema Central (la diferencia máxima entre MXC y
MNF, por ejemplo, está en el grupo 12).
Los valores de Py/ALT y Ty/ALT son útiles para entender los gradientes altitudinales
de algunas variables climáticas en el Sistema Central, ya que a igualdad de temperatura,
por ejemplo, podemos saber si un grupo es más frío o más templado, ya que los menores
valores del índice aparecerán en los más fríos como es el caso de los grupos 5 y 6. Asimis-
mo, la diferencia entre los dos grupos más extremos 7 y 8, con precipitaciones relativamen-
te similares pero altitudes muy distintas, nos hace variar el índice casi en 0.80 unidades, de-
jando entrever que el primero es mucho más lluvioso que el segundo, siendo únicamente
comparable alo que ocurre en los grupos 11-14.
1.2 Ordenación (PCA) de los 14 grupos obtenidos en la clasificación
Con objeto de conocer las relaciones existentes entre los grupos extraidos de la clasi-
ficación ag~omerativa jerárquica, realizamos una ordenación mediante análisis de compo-
nentes principales (PCA) de la matriz formada por los valores medios mensuales para ca-
da grupo de precipitación, temperaturas medias de las máximas y de las mínimas. Para hacer
más comprensible la caracterización climática de los grupos en el PCA se confeccionaron
los correspondientes diagramas bioclimáticos de Wa]tery se superpusieron a los puntos ex-
traidos del mismo (fig. 4).
Los dos primeros ejes de la ordenación explican un 94.3% de la variabilidad total
(72.5% en el eje 1 y 21.78% en el eje 2). Las temperaturas méximas y mínimas medias se
correlacionan positivamente en el eje 1 con índices (r) superiores a 0.90. Por el contrario,
las precipitaciones presentan correlaciones negativas con valores de r muy heterogéneos,
siendo en los meses de verano cuando se presentan los más altos ( 0.80). El segundo eje
presenta correlaciones muy bajas con todas las variables, excepto en las precipitaciones de
otoño e invierno (rO.80), siendo muy bajas las de verano (r.4) e intermedias las de prima-
vera (r:O.69-O.90). Además, las mayores correlaciones frente a las temperaturas aparecen
en las medias mínimas de invierno (diciembre y enero, r = 0.3).
El tercer y cuarto eje que sólo explican un 2.73% y un 1.82%, respectivamente, de la
variabilidad total, presentan valores de correlación para todas las variables menores a 0.2 -
positivos o negativos-, salvo para la precipitación de agosto en el cuarto eje (r 0.4), hecho
irrelevante si tenemos en cuenta el porcentaje de la varianza que dicho eje absorbe, así co-
mo la alta correlación (aunque negativa) que tienen las precipitaciones estivales en el pri-
mer eje.
En la parte negativa del primer eje se colocan los grupos con precipitaciones estivales
por encima de los 70 mm (ver tab. 1), hecho que se produce en los grupos 1-4 y 6-8. Estos
grupos son además los más fríos, ocupando las posiciones más excéntricas los grupos 1 y 8
con temperaturas muy bajas (sobre todo las medias mínimas de invierno). En la parte po-
sitiva del eje se colocan los seis grupos restantes, todos con mayores temperaturas (más de
1,50C por encima de los anteriores) y menores precipitaciones estivales. De entre estos úl-
timos destacan los grupos 13 y 14 con precipitaciones veraniegas que superan los 70 mm
pero con temperaturas más elevadas que los grupos 1-8: la combinación de los dos fenó-
menos fuerza su situación en la zona central del eje. El grupo 9 combina las temperaturas
más bajas del segundo bloque con una precipitación estival más alta, aproximándose tam-
bién a la zona central del eje.
El segundo eje atrae hacia su extremo positivo a los grupos con mayores precipitado-
nes (6-8, 13, 14), fundamentalmente las de otoño-invierno, todos ellos por encima de 240
y 350 mm para dichas estaciones. Este fenómeno ocurre tanto en los grupos de mayores al-
titudes (7 y 8) como en los más occidentales (6, 13 y 14) y a la vez próximos a la dorsal mon-
tañosa, ya que de esta manera presentan la altitud suficiente y la orografía favorable para
registrar mayores precipitaciones que otros grupos de territorios más bajos y lo alejados de
los relieves (mesetas), como es el caso de los grupos 11 y 12, y cuyos valores de Py!ALT son,
sin embargo, los más altos de la clasificación. En la parte negativa del eje quedan los gru-






















por las temperaturas mínimas de invierno, como le ocurre al grupo 8 que aun siendo el de
mayor precipitación anual, se sitúa por debajo del grupo 13, cuyas temperaturas invernales
son considerablemente mayores. AJgo parecido ocurre con los grupos 4 y 6, de precipita-
ciones superiores a los grupos 11 y 12, pero con temperaturas invernales y anuales bastan-
te más bajas, colocándose todos ellos alo largo de este eje en posiciones similares (el gru-
Po 4 en una posición más baja).
El primer eje expresa o combina dos gradientes climáticos que se hallan íntimamente
relacionados en el territorio estudiado: la termicidad y la aridez estival. La causa de que el
conjunto de los parámetros térmicos sea el factor principal de la diversidad climática en el
Sistema Central puede explicarse atendiendo a que se trata de un territorio esencialmen-
te montañoso, y aunque la variación altitudinal se halle sólo parcialmente representada en
las estaciones termopluviométricas territoriales, el rango cubiertopor éstas refleja suficien-
temente la variabilidad altitudinal de las temperaturas. De esta forma son los grupos de al-
titud media mayor (8) y menor (12) los que ocupan los extremos de este eje. Hay otros as-
pectos de la variación térmica correlacionables con la altitud que se hallan bien reflejados
por el conjunto de las estaciones: la asimetrfa norte-sur del Sistema Central, con la mayor
altitud media del valle del Duero y el carácter generalizadamente más frío de su clima; y la
elevación gradual en sentido W-E de los valles del Duero y del Tajo, con el consecuente
enfriamiento térmico en dicho sentido (las series formadas por los grupos 1-4-3-2-5-6 y 9-
10-11-12 en el primer eje son ilustrativas a este respecto). La sequía de verano influye tam-
bién en el primer eje por cuanto las precipitaciones estivales responden en buena medida
a las mismas pautas de variación: disminuyendo hacia el oeste y aumentando con la altitud.
La combinación de temperaturas y precipitaciones estivales en este eje le dota de un ter-
cer significado, como eje de mediterraneidad, puesto que el déficit hídrico de verano es
función tanto de la escasez de precipitaciones como de la magnitud de las temperaturas,
responsables en último término de la evapotranspiración.
El segundo eje se confirma básicamente como un eje de precipitación invernal y equi-
noccial, moderadamente influido también por las temperaturas más bajas del año. Se tra-
ta, por tanto, de un eje derivado, a diferencia del anterior, de los parámetros climáticos de
las estaciones frías del año, y a lo largo de él se introducen separaciones por una parte en-
tre los grupos de mayor y menor altitud media (puesto que la precipitación invernal tien-
de a incrementarse con la altitud), y por otra entre los grupos más occidentales y los más
orientales, ya que las precipitaciones invernales y equinocciales aumentan hacia el oeste
(las series 1-4-8 y 5-6-7, oriental y occidental respectivamente, poseen un incremento de la
precipitación invernal con la altitud y la serie 9-10-11-12-13-14 conincremento ómbrico es-
te-oeste).
2. ORDENACIONES: Análisis de Componentes Principales (PCA)
Los resultados de la ordenación realizada con las variables mensuales de precipitación
y temperaturas medias de las máximas y de las mínimas de 260 estaciones objeto del pre-
sente estudio se presentan en el diagrama de la figura 5, respecto a los dos primeros ejes
del PCA. Las estaciones han sido codificadas según su pertenencia a los grupos de la clasi-
ficación comentada anteriormente.
Los primeros cuatro ejes del PCA explican el 92.26% total de la varianza. El eje 1 se
correlaciona positivamente (0.88) con todas las temperaturas mensuales y negativamente
(-0.50 o más) con la precipitación de verano. En la parte positiva del eje 2 se concentran las
precipitaciones, con valores de r mayores dc 0.85, excepto los meses de verano que mues-
tran bajas correlaciones (menores de 0.3 en Julio y Agosto). El tercer eje muestra valores
de r moderados para todas las variables, tanto termométricas como pluviométricas, siendo
estos positivos respecto a las mínimas y negativos respecto a las máximas. El eje 4 vuelve a
correlacionarse parcialmente con la precipitación de verano (0.50 o más para Julio y Agos-
to y 0.30 para Junio).
El parecido de este diagrama con el de la figura 4 (14 grupos) es notorio, puesto que
las correlaciones de las variables con los dos primeros ejes es parecida ya que la disposi-
ción de los grupos es bastante similar. Las mayores diferencias en la estructura de los ejes
residen, por una parte, en el mayor reparto de la varianza total entre los cuatro primeros
ejes aquí extraídos, mientras que en la ordenación de los 14 grupos una parte mayor era ab-
sorbida por los dos primeros. Aun siendo similar la correlación de las variables, mantiene
diferencias significativas en lo referente a los coeficientes de laprecipitaciones estivales en
el eje 1, que tienen menores valores en el que aquí se trata. Dichos coeficientes son tam-
bién, en general, menores en el eje 2 y algunos, como los de la temperaturas medias de las
máximas, son ahora negativos. El eje 3 en ambos muestra bajas correlaciones para todas las
variables. Sin embargo, el eje 4 toma mayor importancia aquí por su fuerte correlación con
las precipitaciones estivales, irrelevante en el anterior.
AÁ igual que en la ordenación de los 14 grupos, el eje 1 puede ser interpretado como
un eje térmico que incluye parcialmente la sequía de verano, y por ello todo lo comentado
en el apartado de dicha ordenación serviría aquí. El eje 2 representa la precipitación anual,
aunque la de los ejes menos correlacionados -los de verano- contribuye poco al total anual,
por su escasez. El eje 3 parece reflejar una medida del intervalo de temperatura, es decir,
una continentalidad térmica. Finalmente, el eje 4 absobe la precipitación estival restante
del eje 1.
En el ángulo superior izquierdo del diagrama aparecen las estaciones de los grupos Y
y 8 de la clasificación, es decir, los de mayores altitudes, ya que poseen mayores precipita-
ciones y temperaturas más bajas, comoya se ha comentado anteriormente. Cercano a ellos,
aunque en la parte positiva del eje 1, aparece el grupo 14 (codificado con la letra D) que es
el de mayores valores de P, siendo sus temperaturas más altas que las de los dos anterio-
res.
El grupo 13 de la clasificación (codificado como C) se desmembra en el diagrama en
dos partes: una correspondiente a observatorios meteorológicos distribuidos por la sierra
de Gata que muestran la tendencia a aproximarse al grupo 14 (D), de territorios adyacen-
tes, y otra correspondiente a las zonas pedemontanas centro-meridionales del Sistema Cen-
tral (Comarca de La Vera y valle del río Tiétar). Estas últimas se agrupanformando un nú-
cleo más o menos individualizado, conparte de las estaciones delgrupo 11 (codificado como
A) asentadas en áreas de la sierra de las Villuercas circundantes al río Tajo y de las zonas
basales de la sierra de Gata.
El grueso de los grupos 11 y 12 (codificados como Ay B, respectivamente) aparece en
la parte inferior derecha del diagrama, únicamente separados a lo largo del eje 1, en térmi-
nos de mayor temperatura y aridez estival para el grupo 12 que engloba a las estaciones
más cálidas del territorio. Sin embargo, los intervalos de precipitación (eje 2) son similares
en ambos, siendo incluso más amplios en el primero. También existen diferencias térmicas
entre los grupos 10 (codificado como ‘O’) y 11 (codificado como ‘A’) produciéndose algu-
nos trasvases de estaciones toledanas entre uno y otro, como es el caso de Talavera de la
Reina (A) o de Belvís de la Jara y La Puebla Nueva (‘O’).
Otro grupo claramente separado del resto es el 6. Aparece en el centro del diagrama,
más o menos situado alrededor del origen de las abeisas. Sus relaciones parecen encontrar-
se con el grupo 7, de características térmicas similares (se situa en las mismas zonas del eje
1), aunque de precipitaciones notablemente mayores. El grupo 4 se coloca a la izquierda
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nos colocados en su extremo superior, aunque sus temperaturas son menores. Algunas es-
taciones del grupo 1 comparten el mismo espacio de precipitaciones que el 4, pero se man-
tiene por debajo del 6.
Resalta el espacio vacío existente entre los grupos 6 y 7 o también entre el 8 y el 4 -y
en menor medida cli-, que deben atribuirse ala ausencia de estaciones meteorológicas en
el rango de altitudes intermedias entre estos grupos. Este efecto no ocurre en la vertiente
sur (grupos C y D) donde los intervalos altitudinales están más regularmente cubiertos.
El resto del diagrama muestra una distribución de observatorios menos homogénea
respecto a la clasificación. Los límites entre los diferentes grupos son poco claros, obser-
vándose solapamientos entre ellos, como ocurre en la parejas 9-10, 3-4, o 1-2, o incluso,
mezclas de varios como en el caso del grupo 5, cuyas estaciones están muy separadas a lo
largo del eje 2 y de las cuales algunas se mezclan en su parte inferior con e] grupo 2, a la iz-
quierda con el 3, e incluso por su derecha con cl 9. La separación de ~osgrupos 2 y 3 tam-
bién es poco clara, parece que e~ último aparece en un rango de precipitación más eleva-
do, pero con una amplia zona de contacto entre ellos. Por último, los grupos 1 y 4 aparecen
en posiciones algo más excéntricas en dirección hacia el grupo 8, aunque contactando con
los grupos 2 y 3, con los que también se relacionan estrechamente.
Estos dos ejes muestran los principales gradientes climáticos que aparecen en el Sis-
tema Central: uno térmico y de mediterraneidad, con un rango muy amplio en la vertiente
sur; y otro ómbrico, también más desarrollado en dicha vertiente, debido a que la princi-
pal fuente de precipitaciones en el territorio procede de los vientos del suroeste. Contras-
tando con ésta, los gradientes de la vertiente norte aparecen más comprimidos y menos ob-
vios.
El tercer eje, relacionado con amplitudes térmicas, no contribuye de forma significa-
tiva a la discriminación de los grupos, debido a la correlación negativa de las mismas con
la altitud, cuya interpretación en términos de gradientes es difícil cuando el rango altitudí-
nal es grande. Además, como ya se ha comentado en las clasificaciones, la continentalídad
térmica no es significativamente diferente entre los grupos.
El cuarto eje, relacionado con la precipitación de verano, introduce alguna informa-
ción acerca de los gradientes longitudinales (E-W) del clima. La precipitación de verano
se incrementa en la parte oriental del Sistema Central, mientras que en lo occidental tien-
de a decrecer (aunque se incrementa con la latitud). En la figura 6 se han representado las
estaciones incluidas en los grupos 1 y 4, ambos de distribución oriental, respecto al primer
y cuarto ejes, cuya separación no era muy clara en los dos primeros. La separación de los
mismos se produce por la precipitación estival mayor a 100 mm en todas las estaciones del
primero (ver tabla 1), salvo las dos desviantes comentadas en el capítulo anterior que que-
dan en una posición excéntrica. Sin embargo, la representación del resto de los grupos, co-
mo por ejemplo el 2 y 3, 2 y 5 o bien el 3 y 5, no mostraron diferencias en cuanto a la pre-
cipitación estival. Este fenómeno tampoco aparece de forma clara en la vertiente sur, y
aunque se observa una cierta separación del grupo 9 respecto a los demás, no es suficien-
te, debido a la heterogeneidad de dicho grupo, que incluye estaciones con valores de pre-
cipitación anual que se apartan claramente de la media del grupo.
CAPITULO 8
COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE LA CLASIFICACION .IERARQUICA
AGLOMERATIVA Y DEL ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES
CON LOS TIPOS DE VEGETACION LEÑOSA
1. INTRODUCCION
Unavez realizados los estudios correspondientes a la vegetación leñosa (bosques, or-
las y matorrales, Capítulo * ‘9, así como a las variables climáticas del Sistema Central (Ca-
pítulo **) por medio de análisis numéricos, podemos evaluar las posibles relaciones exis-
tentes entre los resultados obtenidos del estudio de los datos climáticos en los 260
observatorios termopluviométricos ylos tipos de vegetación que se han reconocido en ellos.
Para ello, en una primera parte se comentarán las relaciones entre las comunidades arbó-
reas y arbustivas y los grupos obtenidos en la clasificación aglomerativa jerárquica (Capí-
tulo ‘9. En la segunda parte, se procederá de forma similar con respecto al análisis de com-
ponentes principales (PCA) realizado. En el texto y figuras que siguen, se han designado
los tipos de comunidades vegetales con diversos códigos -siglas en la clasificación, letras en
la ordenación y números en el análisis canónico y discriminante- que se especifican en la
tabla ~.
Les esquemas de los tipos de comunidades vegetales que se van a comentar son en su
mayoría repetitivos, ya que los hemos estudiado desde la perspectiva sucesional de la fito-
sociología moderna (sinfitosociologí a). Por ello, a lo largo de la exposición nos referiremos
sobre todo a diferencias climáticas constatadas entre las distintas series de vegetación, de-
finidas como la unidad sucesional paisajística que expresa el conjunto de comunidades ve-
getales que pueden hallarse en espacios teselares afines (RIVAS-MARTINEZ, 1987). De
esta forma nos centraremos en primer término en la vegetación potencial natural, es decir,
en las cabezas de serie, que normalmente (exceptuando la altamontaña) corresponde a los
distintos tipos de bosques, explicando la variabilidad climática encontrada. Respecto a los
otros dos tipos de vegetación leñosa tratados, orlas arbustivas y matorrales, parte de su ca-
racterización climática se habrá documentado junto con la correspondiente serie de vege-
tación, por lo que solamente trataremos en profundidad aquellos aspectos que no hayan si-
do suficientemente explicados en la cabeza de la serie, así como las interrelaciones
dinámicas ?? que pudieran aparecer entre las distintas asociaciones.
Además, basándonos en los datos climáticos medios obtenidos de la clasificación re-
alizada a las 260 estaciones en sus 36 variables mensuales, intentaremos cuantificar, de una
manera relativamente grosera, el rango climático de las diferentes asociaciones. Por ello,
la discusión que se expone a continuación será más detallada en la clasificación que en la
ordenación o los análisis canónico y discriminantes, en los que se tratarán únicamente, as-
pectos climáticos cualitativos.
2. CLASIFICACIONES JERÁRQUICAS AGLOMERATIVAS
En la exposición que sigue a continuación no hemos seguido el mismo índice que en
la caracterización climática de los grupos del dendrograma de la figura 1; puesto que el ob-
jetivo de este aprtado es en primer lugar caracterizar dichos grupos dando el punto de vis-
ta de los tipos sintaxonómicos de vegetación a que puedan adjudicarse. En las tablas 2, 3 y
4 se resumen los tipos de vegetación (bosque, orla y matorral) que aparecen en cada gru-
po. Cada columna representa una asociación y posee tres números en cada línea: el prime-
ro es el porcentaje de estaciones del grupo correspondiente a la asociación; el segundo es
el porcentaje respecto al total de estaciones de la asociación; entre paréntesis se indica el
número de estaciones. Les valores medios de precipitacióny temperatura para cada grupo
están resumidos en la tabla 1.
2.a. Bosques (Tabla 2)
Las asociaciones de Quercuspyrenaicza se distribuyen en los grupos 1, 4, 6-8, 13 y 14.
Los melojares más ombrófilos occidental y oriental, Holco-Quercetum y Festuco-Querce-
tum se reparten, principalmente, entre los grupos 7y 8. Este último incluye las dos estacio-
nes con vegetación potencial de alta montaña (Senecioni-Cytisetum oromediterranipineto-
sum sylvestris) y la única territorialmente atribuible a Festuco-Quercetum, y que procede de
La PinÁlla (Segovia) también a considerable altitud, por lo que no es sorprendente que la
clasificación numérica las haya reunido.
Las asociaciones Luzulo-Quercetumpyrenaicae y Genisto-Quercetumpyrenaicae son las
que más se dispersan, repartiéndose en los grupos 1 y 3-6. El primero de ellos correspon-
de a bosques de Luzulo-Quercetum en su versión nororiental de menores precipitaciones
anuales y mayores estivales (Py/ALT=0.62; PVER= 112 mm), siendo junto al grupo 4 e]
de mayor pureza. Este último tiene precipitaciones anuales superiores (Py 811 mm) y es-




















































































































































































































































































































































peratura muy similares, en torno a 10~C de temperatura medía anual. En los demás grupos
los melojares se mezclan con bosques de Q. rotundifolla (JQr y GOr) en proporciones di-
versas, siendo frecuentes en el grupo 3 -de precipitaciones medias anuales similares al gru-
Po 1 y temperaturas medias anuales un grado superiores- y esporádicos en 5 y 6. Respecto
a los melojares de Genisto-Quercetum, pobremente representados, se concentran sobre to-
do en el grupo 5, que en su mayoría corresponde a vegetación de tipo esclerófilo y que
muestra precipitaciones medias anuales muy bajas (Py = 489 mm), seguido de los grupos 3
y 6, con regímenes ómbricos más elevados, sobre todo este último (Py 987 mm) que sólo
contiene melojares aunque de diversos tipos. Todos ellos (grupos 3, 5 y 6) son de altitud
media inferior a 1000 m, mientras que sus temperaturas medias anuales se encuentran en-
tre 11 y 120C. En este último (grupo 6), encontramos la estación de El Maillo (Salamanca)
ubicada en la zona de transición entre Genísto-Quercetum y Holco-Quercetunz, asociación
donde finalmente hemos preferido incluirla.
Les grupos 13 y 14 concentran la mayor parte de las estaciones donde se presentan los
melojares termófilos (1>’: 13.8- 14.60C) de la asociaciónArbuto-Quercetum, con precipita-
ciones anuales mayores de 1000 m. Son excepción tres observatorios (Las Casas del Con-
de, Villanueva de la Sierra y Garciaz, todas ellas de Cáceres) que se trasvasan a los grupos
9 y 11, propios de bosques esclerofilos, debido a sus menores precipitaciones (entre 300 y
500 mm anuales menos de media). Una cuarta estación Miranda del Castañar se muestra
como la más desviante de todas ya que aparece en el grupo 6 de estaciones, propio de me-
lojares más fríos (HQp y GQp), debido, probablemente, a su transicionalidad hacia los mis-
mos o a un registro de datos climáticos irregular.
Las formaciones de Quercus rotundifolia se reparten entre los grupos 2, 3 y 5 en la pri-
mera parte del dendrograma de la fig. 1 y entre los grupos 9-13 en la segunda. Aparecen
mezclados en proporciones variables con las de Quercuspyrenaica. La diferenciación en-
tre las asociaciones de encinares de la vertiente norte (Junipero-Quercetum y Genisto-Quer-
cetum) es muy difícil y así se producen mezclas de ambas en proporciones diversas, como
puede observarse en la tabla 2. Sin embargo, la mayor parte de las dos asociaciones se con-
centra en los grupos 2 y 5, de precipitaciones medias anuales similares (Py mm). El grupo
2 es puro en lo que respecta a estos bosques esclerófilos, pero está dominado por la asocia-
ción Junfpero-Quercetum; el 5 casi lo es, con parecida proporción de los dos y temperatu-
ras medias anuales un grado más elevadas (Ty 1i~t), mientras que el grupo 3, que com-
parten al 50% con melojares, tiene mayores precipitaciones (1’>’ 645 mm) y temperaturas
similares a las del grupo 2 (Ty = 1S1BC).
La falta de separación entre los bosques de Junipero-Quercetum (JQr) y los de Genis-
to-Quercetum (GOr) podría achacarse al mayor número de estaciones meteorológicas de]
primero respecto al segundo que produciría en el análisis numérico un enmascaramiento
de las características climáticas de GOr. Sin embargo, esto no parece suficiente justifica-
ción para explicar dicha falta de diferenciación -ya que hay otros grupos con menor núme-
ro de estaciones que GOr y se separan claramente- sino que el fenómeno parece deberse
a la inexistencia de gradientes climáticos suficientemente diferenciados en la vertiente nor-
te y no parece que se reflejen suficientemente en la clasificación.
Les grupos 9-12 de la segunda rama del dendrograma están dominados por los bos-
ques más termófilos de las asociaciones mencionadas en el párrafo anterior, y sobre todo
por los de Fyro-Quercetum, apreciándose un saltoclimático cualitativoimportante. Losbos-
ques de Junipero-Quercetum se concentran en el grupo 9, al igual que los de Genisto-Quer-
cetum, mucho más dispersos en esta segunda rma de la clasificación. Este grupo 9 es el más
frío de todos los que componen dicha segunda parte del dendrograma, con temperaturas
medias anuales en torno a los 13.50C (ver tambiénTyIALT), y uno de los más secos junto
a los grupos 2 y 5. Las estaciones de PQr integradas aquí comrresponden a las más orien-
tales y xerofíticas de su distribución.
Como ya se comentó en el capítulo anterior, en el grupo 9 se detectaron algunas esta-
ciones desviantes (Manzanares El Real y Guadalix de la Sierra en Madrid; Salto de Castro,
Zamora y Villar de Argañán, Salamanca) en la precipitación media del grupo, de mayores
registros que el resto, no así las temperaturas, acordes con el conjuto de estaciones. En la
vegetación tambiénha aparecido esta desviación, ya que dichas estaciones poseen bosques
de Junipero-Quercetum rotundifoliae y Genisto-Quercetum rotundifoliae en sus versiones
más frías.
Les encinares dePyro-Quercetum se reparten entre los grupos 9-13, aunque se concen-
tran significativamente en los grupos 11 y 12. En este sentido destaca el gradiente este-oes-
te observado en estos bosques, apareciendo en los grupos 9 y 10 sus versiones más xerófi-
las y orientales, ya que reciben las menores precipitaciones anuales (Py mm), y en el 12 y
13 las más ombrófilas (PY entre 600 y 1000 mm), en las que normalmente participa Quer-
cussuber en su composición. El grupo 11 ocupa unaposición intermedia y representa el nú-
cleo central de la asociación; el primero tiene valores de PY algo superiores 7 700 mm)
pero con similares cocientes de Py/ALT en ambos. Además, en el grupo 13 aparece ya el
grueso de melojares deArbuto-Quercetumpyrenaicae (60% aprox.).
Los bosques de Quercus suber (Sanguisorbo-Quercetum suberís y Junípero oxycedri-
Quercetum suberis) están representados por sólo 3 estaciones: Pinofranqueado y Pantano
de Rosarito (Cáceres) y Salto de Sucelle (Salamanca), respectivamente. En la clasificación
las dos primeras se sitúan en el grupo 13, junto a los bosques deArbuto-Quercetumpyrenat-
cae, revelando afinidades climáticas, y la tercera de ellas en el 12, junto a las versiones más
húmedas de los bosques también esclerófilos de Pyro-Quercetum.
Los resultados de la clasificación en lo que respecta a las asociaciones que constituyen
la vegetación potencial del territorio, reflejan separaciones satisfactorias de los sintáxones
de alta montaña (grupo 8) y de las asociaciones más ombrófilas de los melojares: HQp (gru-
PO 7) y AQp (grupos 13 y 14). Asimismo, es clara la separación de los encinares más ter-
mófilos, aunque entre ellos (grupos 9-12) se incluyan, junto al núcleo luso-extremaduren-
se predominante (POr), los mesomediterráneos de JQr o aun de GOr (de la vertiente
norte). Sin embargo, la clasificación produce resultados mucho menos satisfactorios en lo
que concierne a la separación de las asociaciones de encinares (y de melojares moderada-
mente ombrófilos) en la vertiente norte (JQr y GQr, LQp y GQp). Algo similar ocurre en
la vertiente sur, donde los grupos 9-12 reflejan gradientes termo y pluviométricos obvios
sin que las asociaciones correspondientes se individualicen con nitidez.
Por lo tanto, puede concluirse que la clasificación ha reflejado aceptablemente el gra-
diente térmico del territorio, pero no así los gradientes pluviométricos y ombrotérmicos
que serían los principales diferenciadores de las asociaciones menos individualizadas. La
utilización de una matriz de datos climáticos con 24 variables termométricas por solo 12
pluviométricas puede ser una de las razonesde este comportamiento del procedimiento de
clasificación.
2.b. Orlas arbustivas (Tabla 3)
Les resultados extraidos de la clasificación aglomerativa en función de los tipos de ve-
getación que aquí se tratan se muestran en la tabla 3. En un primer vistazo a dicha tablapo-
demos observar cierta polaridad entre piornales y retamares, quedando los primeros en la
primera parte del dendrograma (grupos 1-8) y los otros en la segunda (grupos 1-9) junto a





























































































































































































































































































































































































La asociación Geni.stofloridae-Cytisetum seoparil (GCs) se reparte en los grupos 1-6 y
9 compartiendo el mismo espacio que los encinares de Junipero-Quercetum rotundifoliae
(JQr) más fríos (Ty = 1 1-120C) y los robledales de Luzulo-Quercetum pyrenaicae (LQp;
Ty 10-110C) a los que sustituyen. En la tabla 3 se puede observar la elevadadispersión de
todos los grupos -consecuencia del desperdigamiento de encinares y robledales-, con por-
centajes que oscilan entre 15-25% en todos ellos, siendo más puros (80%) en los grupos 1
y 4, que también lo son en cuanto a vegetación climácica (generalmente, robledales).
Los piornales de Genisto hystricis-Cytisetum multiflori (GCm) aparecen en el territorio
de Gen/sto hystricis-Quercetum rotund¿foliae y Genisto falcatae-Quercetum pyrenaicae, co-
mo etapas seriales de estos bosques. Son de carácter climático más amplio que los anterio-
res, habiéndose diferenciado, además, dos subasociaciones en función del bosque al que
sustituyen: typicum en los robledales y lavanduletosum en encinares (esta última alcanza te-
rritorios termófilos). Sin embargo, no han sido reflejadas en la tabla 3 por no haberse ob-
servado diferencias significativas entre ellas en el dendrograma de la figura 1, excepto en
aquellos grupos más puros en cuanto a un tipo u otro de formación arbórea (tab. 2, grupo
6), o de mayor termofilia (tab. 3, grupos 9 y 10). Las temperaturas medias anuales en las
que se mueve esta asociación oscilan entre 10-129C la subas, típica y ~ la subas. la-
vanduletosum, siendo su precipitación media anual de 650-1000 mm la primera y 460-650
mm la segunda.
En los arenalesvallisoletanos repoblados de pinos resineros (Finuspinaster) aparecen
los piornales de Lavandulo-Adenocarpetum aurel (LAa) ocupando el espacio potencial de
los encinares de Junz»ero-Quercetum (facies de Finuspinaster). Se distribuyen en los gru-
pos 2 y 5, aunque son más importantes en el primero (68%; Ty= 110C; Py=460 mm). Sin
embargo, en dicho grupo aparecen en porcentajes parecidos -ligeramente superiores- que
los de Genisto-Cytisetum seoparíl y Genisto-Cytisetum multiflorí. En el grupo 9 aparece un
observatorio (Arévalo, Avila) correspondiente a este tipo de piornales pero con tempera-
turas medias anuales superiores ala media delgrupo 2 (Ty = 13,6~C). De forma similar ocu-
rre en el grupo 5, aunque la diferencia es más somera (Ty = 12~C).
Les piornales de Gen/sto cinerascentis-Cytisetum oromediterranei (UCo) se presentan
en una sola estación (Navacepedilla de Corneja, Avila), por lo que no podemos tomar nin-
guna decisión respecto a su distribución climática. Le mismo sucede con la asociación Ge-
nisto floridae-Adenocaipetum hispan/ej (GAh) a los que solamente hemos asignado la es-
tación de Montejo de la Sierra (Madrid), así como los piornales de Thymo mastichinae-Cyti-
setum multiflorí (TCm), con dos estaciones (El Barco de Avilay Bohoyo, Avila). Todas apa-
recen en el grupo 3, salvo la estación de Bohoyo, incluida en el grupo 4, de mayores preci-
pitaciones (por encima de 800 mm). Así, la distribución climática de las tres asociaciones
es, al menos aparentemente y con los escasos datos disponibles, parecida entre sí y a las de
Gen/sto floridae-Cytisetum scoparii, ocupando el mismo espacio ecológico que los robleda-
les de Quercuspyrenaica (Luzulo-Quercetum y Genisto-Quercetum), con precipitaciones
anuales de 650 mm aproximadamente y temperaturas medias anuales de 1 10C.
Las formaciones de Genista polygal4phylla (Cyt/so scoparii-Genistetum polygal4,hyllae,
CGp), etapas seriales de los bosques de Holco-Quercetum pyrenaicae, quedan restringidas
a cuatro estaciones: La Alberca, Navasfrías, El Maillo y Sequeros, sitas en la sierra de Ga-
ta y Peña de Francia (Salamanca). Las dos primeras aparecen en el grupo 7 (Py 1555 mm
Ty = 70C), bien separado del resto. La tercera aparece en el 6 (Py = 987 mm, Ty = 120C) sus-
tituyendo también a bosques de Holco-Quercetum en tránsito a Genisto-Quercetum La úl-
tima se trasvasa al grupo 13 (Py = 1050 mm; Ty = 14,60C) por sus mayores temperaturas y
precipitaciones intermedias respecto a los anteriores, aunque supone una desviación cla-
ramente más fría, que el resto de las estaciones que forman dicho grupo.
Los retamares con escoba negra (Cytiso scoparii-Retametum, SR) se presentan en los
grupos 9-11, de carácter más termófilo, concentrándose la mayor parte de ellas en el pri-
mero (Ty = 13,60C; Py = 464 mm). Sin embargo, un pequeño grupo de seis estaciones se
trasvasan al grupo 5, debido a sus menores temperaturas. Respecto a los retamares con
piorno blanco (Cytiso multiflori-Retametum, MR), se reparten aún más que los anteriores
en los grupos 9-13 con porcentajes iguales o mayores al 15% en todos ellos, excepto en el
último, mucho menor. También aparecen estaciones con este tipo de formaciones retamoi-
des en los grupos 2 (Pantano del Agueda, Salamanca) y 5, todas ellas de la provincia de Sa-
lamanca. La del grupo 2 se puede tomar como desviante ya que otras estaciones cercanas
a la mismay con este tipo de comunidades (Ciudad Rodrigo, por ejemplo) aparecen en gru-
pos más termófilos como el 9. El resto, no se pueden tomar como desviantes, ya que se lo-
calizan en una área muy concreta (alrededores del río Tormes) formando la orla arbustiva
de los encinares de JQr más fríos.
Finalmente, los piornales de Cytisetum multifloro-eriocarpi (Cms) tienen la misma dis-
tribución que los robledales deArbuto-Quercetumpyrenaicae a los que sustituyen.
2.c. Matorrales
Los resultados extraidos de la clasificación aglomerativa se muestran, al igual que en
ocasiones anteriores, en la tabla 4. En ella podemos observar la separación existente entre
los dos principales tipos fisionómicos: jarales y brezales. Los primeros se distribuyen en los
grupos 1-6 y 9-12, mientras que los segundos quedan relegados a los grupos de alta monta-
ña (7 y 8), así como a los termófilos y ombrófilos occidentales de la vertiente sur (13 y 14).
Como en los apartados precedentes, las comunidades típicas de climas más fríos se
agrupan en los 6 primeros grupos, en tanto que aquellas que responden a un tipo más cáli-
do aparecen en los 5 inferiores. En general, las asociaciones de Cistus launfolius (Santolí-
no-Cistetum, SC y Halimio-C/stetum, HC) se concentran en la vertiente norte y en las zo-
nas orientales de mayor altitud de la sur dominando claramente los grupos 1, 3 y 4, el
primero y último con bosques de Quercuspyrenaica, mientras que el grupo 3, se reparte al
50 % entre éstos y los de Q. rotundifolia. Por el contrario, las comunidades de Cistus lada-
nifer (Rosmarino-Cistetum y Gen/sto-Cistetum) se desarrollan en toda la fachada sur, supo-
niendo estaciones desviantes aquellas que con este tipo de jarales aparecen en los grupos
de la vertiente norte.
La relación de los jarales de Santolino-Cistetum y los piornales de Genisto-Cytisetum
(GCs) es muy estrecha ocupando los mismos espacios y, por tanto, las mismas característi-
cas climáticas comentadas anteriormente. De forma similar ocurre con Halimio-Cistetun-z
y Genisto-Adenocarpetum (GAh), presentes en una sola estación, lo cual hace muy difícil
su caracterización. Respecto a las comunidades de Lavandulo-Genistetum hystricis (LG)
sustitutivas de los piornales de Genisto-Cyt/setum multiflorí (GCm), tampoco se han detec-
tado grandes diferencias entre ambos, salvo dos estaciones del grupo 10 (cuáles??) que son
sustituidas por Cisto-Genistetum hystricis, aulagares más termófilos que los anteriores, co-
mo puede comprobarse en la distribución de grupos de la tabla 4, distribuidos en los gru-
pos 9-12, con rangos de Ty entre 13,6-17,4~C y de Py entre 464-59 1 mm, marcando su óp-
timo el grupo 11 (Ty = 15,7~C; Py = 694) de altitudes cercanas a los 300 m.
Las dos asociaciones de C/stus ladanifer, Rosmarino-Cistetum (RC) y Genisto-C/steturn
(GC), coexisten respectivamente con los retamares de Cytisus seoparius (SR) la primera y
con C. multiflorus (MR), la segunda. Sin embargo, en las tablas 3 y 4 se muestran disconti-
nuidades entre ellas, debido a que la subasociación cistetosum cyprii subordinada aRosma-
nno-Cistetum sustituye en la vertiente sur a los piornales de Genisto-Cytisetum seoparil en



















































































































































































































































































































































































































ciación en los grupos 3 y 4, mientras que los del 5 son desviantes, como ya se ha comenta-
do. En el caso de Genisto-Cistetum las discontinuidades en la presencia de MR en los gru-
pos 2 y 5 se deben a un grupo de retamares localizados en los alrededores del río Tormes
que, sin embargo, son sustituidos por jarales de C. laur{folius. En resumen, los primeros son
muy restringidos desde el punto de vista ómbrico y amplios desde el punto de vista térmi-
co (Py = 460-694 mm; Ty = 10-169C), mientras que los segundos funcionan a la inversa con
un carácter ómbrico amplio y uno térmico más restringido (Py = 464-1050 mm; Ty = 13,6-
14,6<).
Es de destacar el papel complementario de las jaras cuyas comunidades vegetales han
sido comentadas en los párrafos precedentes. C. launfolius tiene una amplia distribución
en la vertiente norte, y es sustituiida en la sur por la jara pringosa (O ladanífer). Sin embar-
go, esta última también aparece en los territorios más occidentales y termófilos de la nor-
te (suroeste del río Yeltes, Arribes del Duero). Por el contrario, C. laurífolius penetra en
zonas orientales de la vertiente sur a mayores altitudes, llegando a contactar con C. lada-
nifer (Rostnarino-Cistetum ladanzfercistetosum cyprii) en el territorio de encinares fríos de
JQr. Así la plasticidad de la jara pringosa es muy grande, alcanzando en la fachada Sur co-
tas altitudinales de hasta 1300 m, mientras que la jara estepa tiene un carácter altitudinal y
también climático más restringido.
Los brezales de la subalianza ‘Ericenion umbellatae’ incluibles en las asociaciones Ha-
limio-Cistetum (HC), Halimio-Euicetum (HE) y Polygalo-Cistetum (PC) sustituyen a los
piornales de Cytisetum multifloro-eriocarpi (Cms) en el territorio climácico deArbuto-Quer-
cetumpyrenaicae (AQp; grupos 13 y 14).
Los brezales deErica aragonensis (Ericenion aragonensis) aparecen en zonas más o me-
nos culminantes, tanto al este como al oeste del Sistema Central (Sierra de Ayllón, Sierra
de Gata y Peña de Francia). En las zonas más occidentales los encontramos como etapas
seriales de los piornales de Genistapolygalz>hylla (CGp), ocupando los mismos territorios
que los bosques deHolco-Quercetum pyrenaicae. Por el contrario, en zonas orientales den-
tro de los dominios de Festuco-Quercetum pyrenaicae y de sus orlas sustitutivas (Gen/sto-
Cytisetum scoparii) aparece la asociaciónHalimio-Ericetum como etapa más degradada de
la vegetación. Estas dos asociaciones han sido reconocidas en los grupos 7 y 8 de la clasifi-
cación.
3. ORDENACIONES: Análisis de Componentes Principales (PCA)
Las estaciones se han codificado de acuerdo a los principales tipos de vegetación leño-
sa detectados en ellas: bosques, orlas arbustivas y matorrales (Tabla 0). Por ello, se presen-
ta el diagrama de ordenación de la figuraS conla codificación referente a estos tipos deve-
getación en las figuras 6~**. Esos tipos son los mismos que los de la clasificación, pero
debido a la mayor resolución de los gráficos de ordenación, hemos diferenciado un mayor
número de matices, incluyendo niveles inferiores al de asociación que no aparecían en las
discusiones precedentes. El significado de dichos ejes ha sido ya explicado en el capítulo
anterior.
3.a. Bosques (figs. 6-8)
Los bosques de Quercuspyrenaica aparecen en la mitad superior del diagrama relacio-
nados con los climas más lluviosos, mientras que los bosques de Quercus rotundifolia apa-
recen en la parte inferior del mismo, denotando formaciones con menores requerimientos
de agua, es decir, la separación de ambas formaciones se produce a lo largo del eje 2. La lí-
nea separadora no es, sin embargo, perpendicular a este eje, sino que forma un ángulo in-
termedio con repecto a los dos primeros ejes, sugiriendo que el factor discriminante es un
parámetro ombrotérmico o de combinación de temperatura y precipitación. Respecto al
primer eje, aunque los dos tipos de bosque se extienden por todo él, el gradiente térmico
es mayor en los de Quercus rotundifolia, quedando restringido al rango de abcisas -5-5 en
los de Quercuspyrenaica. Además, las estaciones de alta montaña con formaciones orome-
diterráneas de Cytisus oromediterraneus y Erica aragonensis (Senecioní carpetani-Cytiseturn
oromediterranei cytisetosum y encetosum aragonensis) se sitúan en el ángulo superior iz-
quierdo del mismo (SCo).
Las cinco asociaciones de Quercus pyrenaica aparecen más o menos separadas de
acuerdo a gradientes reflejados por los dos ejes. A lo largo del primero de ellos, podemos
observar una cesura situada en el origen de abscisas que separa a su derecha los bosques
deArbuto-Quercetumpyrenaicae (AQp; ‘H’, ‘w’) frente al resto. Los bosques ombrófilos
occidentales (Holco-Quercetum, HQp, ‘a’) y los orientales Festuco-Quercetum, FQp, ‘0’) se
separan claramente en la parte positiva del eje 2. Les primeros formaban en la clasificación
un grupo independiente (grupo 7), mientras que el segundo, que consiste en una sola esta-
ción meteorológica, se aproxima a los de Senecioni-Cytisetum (SCo, ‘0’) de precipitaciones
similares, aunque conmenores temperaturas, como refleja el diagrama de la figura 6. Den-
tro deArbuto-Quercetum se sitúa la estación de Sequeros (Salamanca) (marcada con fle-
cha) cuyos bosques hemos considerado de tipo Holco-Quercetum y que respecto a la plu-
viometría estaría en consonancia con ellos -ocupando el espacio vacío situado a su izquier-
da-; sin embargo respecto a las temperaturas es desviante, debido probablemente a un de-
fecto instrumental en la toma de datos.
El eje 1 discrimina parcialmente los bosques de Luzulo-Quercetum pyrenaicae (LQp;
‘1,, ‘3’) y los de Genisto-Quercetum pyrenaicae (GQp; ‘2’, ‘x’) sugiriendo veranos más llu-
viosos y un clima, en general, más frío en el primero. En este sentido hemos preferido di-
ferenciar dentro de los primeros, un grupo de estaciones más orientales (grupo 3) que se
corresponden en la clasificación. Tienen menor precipitación anual pero como se verá más
adelante su precipitación estival es más alta. La distribución en el diagrama de las estacio-
nes meteorológicas subordinadas a la asociación Gen/sto falcatae-Quercetum pyrenaicae
(‘2’) queda muy difuminada, solapándose, dc la misma forma que ocurre con algunas de
Luzulo-Quercetum, con las más húmedas de los bosques de Quercus rotund<folia. Las esta-
ciones salmantinas de melojares codificadas como grupo ‘2’ corresponden a situaciones to-
pográficas de meseta en las que no pueden descartarse fenómenos de compensación hídri-
ca edáfica. Otros dos observatorios (Navacepedilla de Corneja y Bohoyo, Avila) sitos en la
sierra de Gredos se unen a los más típicos de Luzulo-Quercetum. En la clasificación estas
estaciones fueron incluidas (fig. 5) en los grupos 1, 3 y 4. El primero de ellos, es puro en
cuanto al número de estaciones asignadas a Luzulo-Quercetumpyrenaicae y los otros dos
(3 y 4) poseen mezcla de ambos tipos de bosques (LQp y GQp), siendo muy minoritaria la
presencia de Genisto-Quercetum pyrenaicae. Además, estos dos grupos están mezclados,
sobre todo el grupo 3, con estaciones asignadas a encinares (GQr y JOr) casi en los mismos
porcentajes que LQp.
Un grupo de cinco estaciones codificadas con ‘x’ y situadas en el centro del diagrama
tienen ciertas características transicionales entre diferentes tipos de bosque de Quercus
pyrenaica. La superior (El Maillo, Salamanca) marcaría el límite inferior de Holco-Quer-
cetum, ya en clara transición con Genisto-Quercetum. Las dos por debajo de ésta (Salaman-
ca: Barruecopardo y Rinconada de la Sierra) representan el límite superior de Gen/sto-
Quercetum, mientras que de las dos restantes, una (Miranda del Castañar, Salamanca) sería
transicional entre los bosques deArbuto-Quercetum y las versiones más xerofíticas de HoZ-
co-Quercetum. Por último, la quinta sería la estación madrileña de Rozas de Puerto Real,
con una termometría inusual para la zona donde se halla sita, ya que las estaciones geográ-
ficamente más cercanas (Piedralaves o Sotillo de la Adrada) se concentran en el núcleo
más cálido, aunque de parecida pluviometría, de Pyro-Quercetum rotundifoliae (zona tran-
sicional entre esta asociaciónyArbuto-Quercetum pyrenaicae). Estas estaciones se indepen-
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dizaban de igual forma en la clasificación aglomerativa formando el grupo 6 de la misma,
como ya ha sido comentado en el anterior capítulo.
Los bosques de Quercus rotundifolia se distribuyen de forma desigual. Pyro-Quercetum
rotundifoliae se divide en tres subgrupos, el superior más húmedo (‘s’) y transicional con el
grupo inmediatamente superior deArbuto-Quercetumpyrenaicae (‘w’), y el inferior más se-
co (‘o’) y que se corresponde geográficamente con las zonas más orientales y florísticamen-
te más empobrecidas de la asociación. Este fenómeno también se apuntaba en la clasifica-
ción por la dispersión de estaciones de esta asociación en los grupos 9-13. Las otras dos
asociaciones de Quercus rotundifolia: JunLpero-Quercetum y Genisto-Quercetum (JOr y
GQr) no se discriminan en los ejes 1 y 2, aunque sus aspectos más termófilos se separan en
el eje 1 a la derecha de la abcisa 0. Este subgrupo lo forman estaciones suroccidentales de
Juni~ero-Quercetum procedentes de la Sierra de Gredosy las de Genisto-Quercetum de los
Arribes del Duero y zonas adyacentes (codificadas como ‘1’ y ‘u’, respectivamente), que se
solapan con los subgrupos inferior y central de Pyro-Quercetum.
Las tres estaciones con bosques de Quercus suber (Sanguisorbo-Quercetum, SQs y Iv-
nzjuiero oxycedri-Quercetum, JOS; codificadas con ‘*‘) aparecen muy separadas en el diagra-
ma, a diferencia de la clasificación. De ellas, la de Pinofranqueado (Cáceres, sierra de Ga-
ta) se sitúa en el grupo de estaciones atribuibles abosques deArbuto-Quercetumpyrenaicae,
con los que comparte en dicha sierra el mismo espacio altitudinal y diversas etapas seria-
les. La segunda de ellas, Pantano de Rosarito (Cáceres) se sitúa en el grupo intermedio en-
tre las formaciones de Pyro-Quercetum y las deArbuto-Quercetum. Otra de ellas sita en los
Arribes del Duero (Salto de Saucelle, JOs) queda incluida entre las estaciones más típicas
de Pyro-Quercetum (‘p’).
Como ya se indicó en el capítulo anterior, el eje 3 tampoco contribuye de forma signi-
ficativa a la separación de las distintas formaciones vegetales. El eje 4, relacionado con la
precipitación estival, muestra la separación de los bosques de la vertiente norte (figs. 7a y
7b), tanto de Quercus rotundifolia (GQp y JQp) como de Quercuspyrenaica. Entre los en-
cinares, la independencia de las dos asociaciaciones representadas no se produce en una
zona neta de los ejes, sino que se haría a lo largo de una diagonal imaginaria entre ambos.
Los puntos de GQr situados en el ángulo superior derecho de la figura 7a corresponden a
estaciones más templadas, localizadas al NW del territorio, donde comienza a notarse la
influencia de las perturbaciones de verano procedentes del NW. Respecto a los robleda-
les, la separación más fuerte en este eje afecta alos bosques más orientales de Luzulo-Quer-
Fígur. 3








































cetum (codificados con ‘+‘), con mayores precipitaciones de verano. Les otros dos man-
tendrían una relación similar a la ya comentada anteriormente de los encinares.
3.b. Orlas arbustivas (figs. 8 y 9)
La representación gráfica de estas comunidades en el diagrama de ordenación de la fi-
gura 5, al igual que sucede con los de los matorrales que serán analizados posteriomente
guarda un gran parecido con el de los bosques, ya que se trata de tipos de vegetación serial
generalmente convergentes con ellos. Sin embargo, tenemos que señalar algunas matiza-
r
PJ.gura 8.2a.— Orlas arbustivas
Pon: aja 1 va. si. 2
Figura 6.2b. - Orlas •rbustiuas
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Figura 6.aa.- Orlas arbustivas
PCA: sje 1 os. aje 4
Figura 8.3b. - Orlas arbustivas
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Figura 8.~c.— Orlas arbustivas
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ciones al respecto, y por ello hemos preferido dividir dicha gráfica en dos, una para los ti-
pos de orla más fríos (fig. 8a) y otra para los más cálidos (fig. Sb).
En primer lugar, es destacable la gran amplitud climática de la asociación Gen/sto lic-
ridae-Cytisetum scoparii (codificada como ‘g’) que aparece en el territorio de encinares fríos
de Junipero-Quercetum y de melojares de Luzulo-Quercetum, ya sea en sus facies más om-
brófilas o más xerófilas (fig. 6, grupos 1 y 3, respectivamente). Esta asociación se solapa en
sus versiones más xerófilas con los cambrionales Lavandulo-Adenocarpetum aurel (‘1’) y
Gen/sto hystricis-Cytisetum mult¿flori lavanduletosum (‘n’), y en las más ombrófilas con Ge-
nista hystricis-Cyttsetum typicum (‘m’) y Thymo-Cytisetum multiflori (‘k’), esta última repre-
sentada por sólo dos estaciones totalmente solapadas con las de los piornales de Cytisus
scopanus.
El grupo de estaciones cuyas orlas retamoides corresponden a Lavandulopeduncula-
tae-Adenocarpetum aurei se solapan con la anterior y con las occidentales de Gen/sto hystri-
c¿s-Cytisetum lavanduletosum sampaioanae, así como con la variante salmantina de Cytiso
mult/flori-Retametum (‘e’), sin que podamos definir sus características climáticas más rese-
hables, si es que las hay, a partir de los ejes de este PCA.
Respecto a las orlas de Retama sphaerocarpa (Cytiso scoparii-Retametum, ‘a’ y Cytiso
multzflori-Retametum, ‘b’, ‘c’ y ‘d’), sus núcleos centrales quedan bien separados, aunque se
aprecian solapamientos en los territorios de contacto de ambos, tal y como ocurría con los
bosques correspondientes (fig. 8b).
Al igual que sucedía conlos piornales de Genisto-Cytisetum scopard, los retamares con
Cytisus multzflon¿s (Cytiso multzflori-Retametum) tienen una distribución muy amplia en el
diagrama de ordenación, contactando en su límite superior con las orlas de Cytisetum mvi-
tifloro-eriocarpí (‘j’). La subasociación cytisetosum eriocarpí (‘c’) representada por tres es-
taciones (Moraleja, Montehermoso y Acehuche, Cáceres) tiene sin embargo una distribu-
ción desigual. Las dos primeras, sitas en la sierra de Gata, se colocan en una zona
transicional entre las dos asociaciones de mayor pluviometría y menor temperatura, mien-
tras que la tercera de territorios adyacentes al río Tajo (sierra de las Corchuelas), se colo-
ca en cambio junto a las estaciones más termófilas. Algo similar ocurre con las estaciones
lusitano-durienses de los Arribes del Duero (‘d’) ampliamente superpuestas a las más orn-
brófilas de Cytiso scoparii-Retametum con precipitaciones no muy diferentes entre sí, pero
con una relativa amplitud en sus temperaturas.
Les retamares de Cytiso scoparii-Retametum forman un núcleo compacto entre las or-
denadas -4 y -1; separado a través del eje 2 se coloca un pequeño núcleo más disperso de
estaciones procedentes de las provincias de Madrid y Guadalajara (Majadahonda, Presa
del Atazar, Yebes, Pantano de Entrepeñas, etc.) situadas en altitudes ligeramente superio-
res que conlíeva un pequeño aumento en la precipitación. Puede destacarse la posición de
la estación de Madrid-Retiro, con retamares subordinados a esta asociación y que se loca-
liza en las zonas más cálidas del núcleo de esta asociación en contacto con las de piorno
blanco (Cytisus multiflorus), debido al efecto urbano de la misma.
El eje 4 (fig. 9), relacionado con las precipitaciones estivales, no resulta discriminante
para las orlas distribuidas en la vertiente sur. En la norte, la mayor diferenciación la hemos
encontrado entre los cambrionales deAdenocarpus aureus (LAa,’f’) y los piornales de Cyti-
sus multifloras (Genisto-Cytisetum multiflorí lavanduletosum, GCm, ‘n’; fig. 9b) de carácter
más occidental. Les primeros son de climas algo más fríos y con mayores precipitaciones
estivales. Respecto a los retamares asentados en los territorios salmantinos y lusitano-du-
rienses (Cytiso multzflori-Retametum MR, ‘e’) -ambas asociaciones propias de la alianzaRe-
tamion, tienen una gran cercanía geográfica- ocurre lo mismo que con los anteriores (fig.
9c), sus precipitaciones estivales son sensiblemente menores, aunque en este caso el núme-
ro de estaciones asignadas a dichos retamares es más reducido. Por el contrario, la menor
diferenciación la hemos encontrado entre estos cambrionales y las orlas de carácter orien-
tal de Gen/sto floridae-Cytisetum scoparii (GCs, ‘g’; fig. 9a) aunque estos tienden a ocupar
zonas de cotas altitudinales superiores, de mayor pluviometría, y de menor termometría.
3.c. Matorrales (figs. 10 y 12)
Como ya se ha explicado anteriormente, son tipos de vegetación convergentes con las
orlas arbustivas y con los bosques. En el capítulo dedicado a las clasificaciones, se han co-
mentado las principales diferencias entre unas comunidades y otras y sus relaciones con la
vegetación fruticosa.
En este apartado queremos resaltar la gran diferencia existente entre los brezales y los
jarales en la representación gráfica de los dos primeros ejes, los primeros colocados en la
parte superior de la figura 10 (‘b’), mientras que los segundos, con mayor número de esta-
ciones, quedan relegados muy por debajo de la ordenada de valor cero (entre -2 y -4). En
la parte derecha de dicha figura aparecen ciertos solapamientos entre jarales de Gen/sto-
Cistetum ladanzferi (GC) y brezales de Ericenion umbellatae, entre los cuales tampoco se
han evidenciado diferencias. En la parte izquierda algunos jarales de la asociación Santo-
lino-Cistetum launfolii, sobrepasan el umbral de la ordenada cero, siendo transicionales ha-
cia brezales de Ericenion aragonensís.
Es interesante destacar en esta figura que la separación de brezales (Calluno-Ulicetea)
frente ajarales (Cisto-Lavanduletea) se produce de acuerdo con un gradiente pluviométri-
co más que con uno ombrotérmico, a diferencia de lo que ocurría en el caso de la separa-
ción de melojares y encinares. La mayor pluviometría anual de los tramos orientales del
Figura 8.4.— Srszalms u jaralds
pon: ~j. 1 vs. •j~ 2
Figura 0.6.— Erdzalds u jarales
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Figura 8.6.- Erezalds u jarales
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Sistema Central hace que el intervalo climáticos propicio para el desarrollo de brezales sea
mucho más estrecho.
En la figura 11 hemos representado los jarales de Cistus launfolius (‘a’) frente a los de
Cistus ladanifer (‘b’) en los dos primeros ejes del PCA. Su rango ómbrico es parecido, lige-
ramente menor en los segundos, siendo su rango térmico el principal diferenciador, que-
dando los segundos en la parte positiva del eje 1, que representa la zona más térmica. Tam-
bién se aprecian zonas de contacto entre uno y otro. Al igual que sucedía en otros tipos de
vegetación, se detectaron ciertas diferencias entre las asociaciones Rosn-zar¡no-Cistetum la-
daniferí y Genisto-C/stetum ladaniferí propias respectivamente de las series de Jun4ero-
Quercetum rotundifoliae (JQr) y Genisto-Quercetum rotundifoliae (GQr), la segunda de ca-
racterísticas más termófilas y con mayor rango de precipitaciones. Sin embargo, no se
detectaron diferencias significativas sobre los ejes 1 y 2 de este PCA entre las asociaciones
Santolino- Cistetum launfoliiy Lavandulo-Genistetum hystr/cis.
En cambio, respecto al cuarto eje se aprecia la tendencia ya comentada de diferencia-
ción entre estas dos asociaciones la segunda relacionada con intervalos térmicos ligeramen-
te superiores y precipitaciones estivales, en general, menores.
CAPITULO 9
ANALISIS DISCRIMINANTE DE LAS VARIABLES CLIMÁTICAS
EN RELACIÓN A CON LA VEGETACIÓN
Introducción
La separación de los diferentes tipos de vegetación mediante técnicas numéricas de
ordenación y clasificación aplicados a matrices de variables climáticas elementales no fue
totalmente satisfactoria, como ya se ha explicado en los capítulos precedentes. Aunque se
independizaron climáticamente las comunidades vegetales de alta montaña (Senecioni-
Cytisetum oromediterranei, SCo) y algunos tipos de bosque caducifolio (Festuco-Quercetum
pyrenaicae, FQp; Holco-Quercetum, HQp;Arbuto-Quercetum, AQp), estas dos últimas, sin
embargo, presentaban algunos contactos -ensus versiones más xerófilas- conGenisto-Quer-
cetum pyrenaicae, la primera, o con los bosques esclerofilos más frescos de Pyro-Querce-
tum, la segunda. El resto de los bosques de Quercuspyrenaica y Q. rotundifolia presentaba
ciertas tendencias de separación, pero el solapamiento que se producía entre ellos era lo
suficientemente fuerte como para intentar otros tipos de análisis ulteriores.
Datos utilizados y metodología numérica. En esta ocasión hemos incluido junto a las
variables climáticas elementales, índices bioclimáticos de gran importancia para algunos
autores (TUHKANEN, 1980) o escasa para otros (BLASI & aL, 19??). Además, la infor-
mación que poseemos sobre la vegetación del territorio es suficientemente completa (ver
capítulos * y *) como para utilizar otras técnicas numéricas de análisis más exhaustivas del
tipo de las discriminantes, en ]as que se necesita un factor clasificatorio, -en nuestro caso
la vegetación-. Esta técnica puede ser una herramienta de gran utilidad para detectar gra-
dientes secundarios, o menos relevantes dentro de la estructura general de los datos, eva-
luando la contribución relativa de cada variable a la discriminación final de los grupos, as¡
como para definir la naturaleza de las diferencias entre los mismos, sobre todo en espacios
multidiniensionales con numerosas variables muy correlacionadas entre sí, como es el ca-
so del clima. La interpretación de las funciones discriminantes obtenidas se puede estable-
cer tanto a través de las correlaciones entre las mismas y las variables climáticas conside-
radas, como a través de las magnitudes de los coeficientes discriminantes estandarizados,
que informan sobre el peso atribuido a cada variable en la función discriminante.
Les análisis discriminantes se realizaron en función de diferentes clasificaciones de la
vegetación, aunque de entre todas preferimos trabajar con las formaciones boscosas -cabe-
zas de las series de vegetación- con las que se podía obtener información suficiente del te-
rritorio como para poder explicar los distintos gradientes e intervalos climáticos, a la vez
que extrapolable a otros tipos de vegetación como las orlas arbustivas o los matorrales, eta-
pas seriales que se desarrollan tras la degradación de los bosques correspondientes (Rl-
VAS-MARTINEZ, 1987). Sin embargo, en algunos casos concretos este tipo de análisis fue
convenientemente aplicado también a las orlas arbustivas.
El estudio comenzó desde niveles muy generales de la vegetación -tipo fisionómico de
las comunidades: discriminación entre encinares y melojares avanzando hasta otros más
particulares, como la discriminación entre asociaciones fitosociológicas, tanto de encina-
res como de robledales. Dependiendo de dicho grado de complejidad se utilizaron matri-
ces de datos climáticos diversas. Generalmente, la matriz total (153x260) se analizó con fi-
nes extractivos mediante los análisis discriminantes de JANCEY (1979)y KLECKA (1980),
para aplicar, posteriormente, e] análisis canónico discriminante sobre el conjunto de pará-
metros climáticos extraidos. Sin embargo, estos métodos previos de exclusión, principal-
mente el de Klecka (stepwise), se revelaron especialmente útiles cuando se comparaban
grupos de vegetación con un reducido número de observaciones (estaciones meteorológi-
cas), casos en los que era previsible obtener una selección de descriptores no deseable por
parte del análisis canónico. En estos casos los análisis selectivos se aplicaron sobre matri-
ces parciales de variables elementales o índices mensuales de temperatura, precipitación,
índices térmicos e índices ombrotérmicos. Tanto en unos como en otros los valores de la
lambda de Wilks, y otros tests de uso general en los procedimientos de análisis discrimi-
nante del sistema SAS, fueron significativos.
Los análisis discriminantes se han apoyado gráficamente con la representación de al-
gunos índices o variables en los casos que se ha estimado necesario, fundamentalmente en
aquellos de una sola función canónica, o bien los sometidos aJos análisis de Jancey o Klec-
ka.
1. Discriminación entre formaciones de Quercuspyrenaica y de Q. rotundifolia
El análisis de Jancey aplicado a la matriz de datos general (153x260) mostró valores
máximos de F (40) para la familia de índices ombrotérmicos, tanto anuales (LOT, MART,
IMY, QE) como estivales (GLXC, PHIL, IOTV, IOTVC, IAH6S), las variables relaciona-
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das con el ciclo hidrológico (R, BH, Efl) y las precipitaciones (P). De entre las tempera-
turas únicamente las medias de las máximas mensuales, así como las ETPs, quedaron en
valores de F por encima de 10. El conjunto de todos estos parámetros (89) se analizaron
mediante análisis canónico discriminante.
La función discriminante establecida entre estos dos grupos (tab. 1) a partir del con-
junto de variables seleccionadas muestra elevadas correlaciones (0.80) conla familia de los
índices ombrotérmicos anuales (encabezados por el lOT -fig. 1- e incluyendo PY, RY,
SPY). Las correlaciones con los índices de sequía estival son algo más bajas, salvo en el ca-
so del JOTVC (0.80), que incluye el mes de mayo en los cómputos (fig. 1). En el mismo sen-
tido, son también destacables las correlaciones con PS (0.82), BH4 (0.82) y R6 (0.83) que
sugieren que la disponibilidad hídrica en los meses de abril-junio es un factor especialmen-
te limitante para la instalación de los bosques marcescentes. Este fenómeno ya fue comen-
tado en el capítulo 3, cuando se trataron los índices relacionados con el ciclo hidrológico,
ya que junio se destacó como un mes de fuerte descenso en las reservas hídricas (R) que
habían comenzado a utilizarse en abril por parte de algunos encinares, siendo marzo el úl-
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timo mes de reserva máxima generalizada (= 100 mm/m ). Esto se traduce en un balance
hídrico para ese espacio de tiempo (abril-junio) algo superior a cero o incluso negativo pa-
ra la mayor parte de los encinares. El fenómeno se retarda en los robledales aproximada-
mente un mes, y así en mayo caen a cero algunos de ellos, generalmente los ubicados en
zonas de meseta (provincia de Salamanca) o transicionales. El resto lo hace en junio, mes
en el cual los encinares muestran ya valores negativos para el balance hídrico. Asimismo
las ETR de junio son ya muy reducidas en la vegetación esclerófila, mientras que en la ca-
ducifolia se mantienen hasta el mes de julio.
En la fig. 1 se observan algunas estaciones correspondientes a melojares que se super-
ponen a las de ciertos encinares. Por lo general, se trata de estaciones limítrofes entre uno
y otro tipo de bosque o bien de melojares -sobre todo de procedencia salmantina- asenta-
dos en rañas y planicies cuyos balances hídricos caen a cero en mayo y no en junio como el
resto, y que con toda verosimilitud deben disponer de compensaciones hídricas edáficas
durante dicho período.
1.1 Discriminación entre asociaciones fitosociológicas de melojares (Q.pyrenaica) y enci-
nares (Q. rotundifolia)
En este caso únicamente queremos matizar la naturaleza de las diferencias existentes
entre algunas asociaciones de encinares y melojares cuyos contactos fueron observados en
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la ordenación (PCA) y clasificación anteriores, en contraposición al estudio precedente en
el que pretendiamos obtener información sobre dos grandes tipos de formaciones vegeta-
les, la esclerófila y la semicaducifolia, cuyas características climáticas podrían ser compa-
rables o, incluso, extrapolables a otros territorios.
Los grupos aquí estudiados son pequeños en cuanto a su número, que no a su comple-
jidad, y por ello hemos preferido no tratarlos desde el punto de vista canónico sino recu-
rrir exclusivamente al análisis discriminante paso a paso de Klecka. Para ello, dividimos la
matriz general de datos en cuatro que contenían variables mensuales térmicas, de precipi-
tación, índices térmicos e índices ombrotérmicos, con objeto de que la selección de las mis-
mas fuera lo más homogénea posible evitando obtener selecciones de parámetros artificio-
sas y no deseables (LEGENDRE & LEGENDRE, 1984).
1.1.1 Discriminación entre los bosques de Jun¿pero-Quercetum rotundifoliae (JQr) y
Luzulo-Quercetum pyrenaicae (LQp)
Se estudió el contacto detectado entre los melojares orientales de LQp (3), distribui-
dos en la vertiente norte, principalmente, y los encinares de JQr de ambas vertientes, aun-
que unidos en un solo grupo (+). Les resultados del análisis de Klecka (tab. 2) atribuye-
ron un mayor poder separador a los índices de aridez estival (GIAC, 1M68), las
temperaturas medias de invierno (TINV) y los indices térmicos que tuvieran alguna rela-
ción con el frío, como es el caso del IT. Finalmente, también aparecía con elevados coefi-
cientes de correlación la precipitación de verano (PVER), claramente relacionada con el
déficit hídrico. En la figura 2 se ha representado el indice de aridez de Giaccobe (GIAC)
frente al déficit hídrico anual (DFY) observándose algunos contactos entre estaciones me-
teorológicas de uno y otro lado que corresponden a situaciones limítrofes en la vegetación,
ya que se trata de observatorios asentados en territorios de naturaleza calcárea y en los que
se ha realizado una adjudicación a tipos de bosques silicícolas por extrapolación.
1.1.2 Discriminación entre los bosques de Gen/sto hystricis-Quercetum rotundzfoliae
(GQr) y Gen/sto falcatae-Quercetum pyrenaicae (GQp)
Las diferencias entre los encinares (GQr: y) y los melojares occidentales de meseta
(GQp: 2), se mostraron especialmente oscuras en el diagrama de ordenación (fig. ~)y en
la clasificación. El análisis de Klecka (tab. 3) mostraba mayor poder discriminante a diver-
sos índices ombrotérmicos anuales (MART, LOT) y alguno estival (IOTVC, 1M68). Entre
las precipitacionesy sus variables relacionadas, las de mayores coeficientes de correlación
en la función discriminante eran las del ciclo hidrológico (ETRs, Rs, BHs), mientras que
en lo térmico la TY y el ITN eran las únicas variables conpoder discriminante. Hemos re-
presentado en la figura 3 la reserva hídrica de noviembre (Ru) frente al indice pluviotér-
mico de Martonne (MART), observándose dicha falta de separación que revela la existen-
cia de otro tipo de factores, no estrictamente climáticos, como puedan ser los relacionados
con la topografía y compensaciones hídricas edáficas. Este hecho se apunta en cierta me-
dida por la importancia de las variables del ciclo hidrológico, muy relacionadas con la re-
tención de agua por parte del suelo.
1.1.3 Discriminación entre los bosques deFyro-Quercetum rotundifoliae (PQr) y los de
Arbuto-Quercetum pyrenaicae (AQp)
Finalmente, el último grupo de encinar-robledal estudiado es aquel detectado en el
análisis de componentes principales (PCA, fig. *) de estaciones meteorológicas con mez-
clas de bosques de Quercus rotundifolia y Q. suber (POr: s) y aquellas con variantes menos
ombrófilas deArbuto-Quercetumpyrenaicae (AQp: w) (tab. 4). Los índices indican una ma-
yor separación en la relación ombrotérmica P-T, ya sea anual o estival, como lo demues-
tran los índices de Martonne (MART) y Giacobbe (1AH68). El índice de continentalidad
de Rivas-Martínez también tiene cierta relevancia junto a la amplitud extrema (AB), aun-
que de menor entidad. En las precipitaciones los mayores índices de correlación los encon-
tramos en la PPRI y entre las temperaturas únicamente algunas mínimas de invierno y pri-
mavera. Hemos representado gráficamente (fig. 4) el índice de Martonne (MART) y el de
continentalidad térmica de Rivas-Martínez (ICRM) observándose la separación entre es-
tos grupos, mayor a lo largo del primero que del segundo, donde se producen solapamien-
tos. Sin embargo, hemos encontrado algún trasvase, como es el caso de la estación de Gar-
ciaz sita en los Montes de Toledo (Cáceres), que aparecen en situación limítrofe entre uno
y otro.
* * *
La separación de los bosques esclerofilos y marcescentes realizada mediante análisis
de componentes principales (PCA) y clasificación aglomerativa numérica sobre 36 varia-
bles (MX, MN, P) arrojó resultados similares, pero menos completos que los que se aca-
ban de comentar. En la ordenación, las formaciones de Quercus pyrenaica aparecen dife-
renciadas de las de Q. rotundifolia en la parte media y superior del diagrama, a lo largo de
una línea oblicua a los dos primeros ejes, revelando la existencia de un factor ombrotérmi-
co, más acusado el gradiente de precipitación que el de temperatura como puede observar-
se en la figura “, monstrando la necesidad de climas, fundamentalmente, más lluviosos aun-
que también algo más fríos, para su desarrollo. Respecto al gradiente térmico se desarrolla
a lo largo delprimer eje, separando algunas de las asociaciones de encinar o robledal, sien-
do las diferencias entre estas dos grandes formaciones menos claras, aunque no por ello
inexistentes. En la clasificación algunos de los grupos más numerosos (3 y 5) correspondie-
ron tanto a encinares como a robledales. Sin embargo, no se detectaron en el dendrogra-
ma zonas de predominio de uno u otro tipo de formación, sino que los grupos aparecían
entremezclados. Este fenómeno puede achacarse, por una parte, al mayor peso numérico
de las variables de temperatura (24 variables) frente a las de precipitación (12 variables) y
por otra, a la existencia del factor ombrotérmico antes comentado, de mayor precipitación
y menor temperatura, insuficientemente puesto de manifiesto a partir del análisis de las 36
variables elementales. En el presente estudio la precipitación anual (PY) ocupa un lugar
importante, aunque resultan de mayor poder separador ciertas variables mensuales proce-
dentes del ciclo hidrológico -correlacionadas a su vez con la precipitación- y algunos índi-
ces ombrotérmicos -anuales o estivales-, manifestándose el factor pluviotérmico ya comen-
tado, aunque sigue siendo más relevante el ómbrico.
Las similitudes encontradas en los análisis realizados de los tres contactos particulares
entre encinares y robledales y el análisis conjunto han sido muchas, pero también se han
hallado algunas diferencias entre ellos. La relación entre la precipitación y la temperatura
anuales -señalada en el primer apartado como muy significativa- resulta también de las de
mayor poder separador, excepto en la parte oriental del Sistema Central, donde cede su
puesto ante la aridez estival, debido al aumento de las precipitaciones de verano en los ro-
bledales más orientales (LQp: 3) -hecho manifestado por el cuarto eje del PCA (fig. 9-
frente a los encinares. Entre los índices anuales destaca el de Martonne (MART), que re-
sulta ser la proporción más simple de todos ellos y en algún caso (y vs. 2), también el lOT.
Entre los índicesombrotérmicos estivales hay unaamplia variedad (GIAC, IAI-168, IOTVC,
1M68), pudiéndose incluir en este grupo también la precipitación de verano (PVER). Las
variables del ciclo hidrológico (Rs, BHs, ETRs) que aparecían con carácter relevante en el
estudio general de estas formaciones, solamente se ven ratificadas en el análisis entre en-
cinares y robledales salmantinos.
La influencia de las temperaturas, principalmente las anuales -o algún indice de simi-
lares características como el ITo [FN- o las de invierno y primavera, para separar las aso-
ciaciones de encinar y robledal ha diferenciado a los primeros como algo más térmicos y
secos. En el caso de los índices de continentalidad térmica aparece la amplitud anual ex-
trema -o el ICRM como expresión de la misma- en la discriminación de los encinares fren-
te a los robledales más templados (s vs. w), aunque lo entendemos como de menor impor-
tancia, debido al amplio rango de solapamiento que existe entre ellos, discriminando un
pequeño subgrupo de robledales de AQp con valores de ICRM superiores a 48.
2. Discriminación entre las asociaciones de encinares: Junipero oxycedr¿-Quercetum rotun-
dzfoliae, Gen/sto hystricis-Quercetum y Fyro bourgeanae-Quercetum
Les análisis previos para la exclusión de variables arrojaron resultados confusos res-
pecto a lo que sucedía en los encinares del Sistema Central, por lo que preferimos dividir
la matriz de datos original en dos más sencillas, una con variables elementales e índices de
tipo mensual (BH, ETP, EW, R) y otra con indices bioclimáticos.
Las funciones discriminantes (tab. 5) extraidas a partir de variables mensuales (fig. 5)
producen una separación algo más nítida de las tres asociaciones de encinar que las de la
matriz de índices (fig. 6), aunque su interpretación es más compleja. La primera función
(B1), que separa los encinares luso-extremadurenses (POr) de los carpetanos (JOr y GOr),
muestra correlaciones moderadas (0.80) con el conjunto de las temperaturas, especialmen-
te las medias de las máximas (MX) y ETPs de verano, otoño y abril, así como con los ba-
lances hídricos de verano, los cuales presentan coeficientes de correlación elevados pero
negativos. Los coeficientes estandarizados se reparten, fundamentalmente, entre este gm-
po de parámetros. La segunda función (B2) separa las estaciones de JQr -y, en parte, las de
POr- frente aGQr, pero muestra correlaciones muy bajas con todas las variables, destacan-
do solamente PS y algunas otras precipitaciones de verano o primavera. Los coeficientes
estandarizados de estas variables presentan cargas más elevadas en la parte positiva de di-
cha función.
La primera función extraida de la matriz de índices (Cl, fig. 6, tab. 6) se correlaciona
fuertemente con todos los índices térmicos anuales (IT, [FC), así como con las temperatu-
ras medias anuales y ETPY, con los índices de sequía estival (1M68, 1M78, PHIL, GIAC)
y, muy singularmente, con los de continentalidad pluvial (VERN, KPL) o concentración
estacional de la precipitación (CEPH). Los coeficientes recargan, aunque con correlacio-
nes menores a 0.50, algunos índices de continentalidad térmica (KC, AM) y la PY. Así pues,
la diferenciación de los encinares luso-extremadurenses frente a los carpetanos obedece a
varios gradientes: mayor termicidad, mayor sequía de verano y mayor oceaneidad (funda-
mentalmente pluvial) en los primeros. La segunda función (C2) también muestra bajas co-
rrelaciones con los índices salvo con el de Kerner (KERN) -correlacionado negativamen-
te- y los de continentalidad térmica y pluvial (KC y KPL), así como PVER. La
representación gráfica de estos índices no mostró separaciones de los grupos muy signifi-
cativas aunque la tendencia observada es la de independizar el grupo de encinares orien-
tales (JOr) de los occidentales (POr y Gor).
La gran cantidad de variables mensuales de temperatura (MMXA1-MMXAI2;
MMNAl-MMNAI2; MNI-MNI2; MXI-MX12) seleccionadas por el análisis canónico en
la primera función (B1) con correlaciones elevadas (0.50-0.80> únicamente parece indicar-
nos la existencia de un fenómeno térmico anual -confirmado en la matriz de índices (Cl)
en iT, [FC,TY (tab. 6)-, para tratar de explicar la instalación de los encinares de Fyro-Quer-
cetum frente a los carpetanos. De las demás variables sólo algunas estivales, generalmente
relacionadas con la disponibilidad hídrica, presentan correlaciones suficientemente eleva-
das. La segunda función (B2) se ve influenciada por la falta de un gradiente climático cla-
ro en los encinares de la vertiente norte, fenómeno ya comentado en los capítulos prece-
dentes. Por ello, las correlaciones de las variables no sobrepasan el valor de 0.25, siendo las
más altas las relacionadas con la precipitación estival. Con los indices bioclimáticos ocurre
algo similar, ya que los de coeficientes de la primera función (Cl) superiores a 0.70 son en
su mayoríatérmicos, seguidos de los de aridezy continentalidad. En la segunda función dis-
criminante (C2) las relaciones de las variables para separar los encinares carpetanos son
igualmente más oscuras, recargándose los coeficientes de correlación en la precipitación
estival e índices relacionados como CEPS. Sin embargo, es el índice de Kerner el de ma-
yores coeficientes de correlación, aunque su representación gráfica no ha permitido sepa-
rar ninguno de los grupos (ni siquiera GOr que aparece en la parte negativa de la función
C2), distribuyéndose todos dentro de un rango muy amplio de valores (10-25), lo cual tam-
bién dificulta la separación de estos bosques. Estos resultados parecen indicarnos la posi-
ble influencia de los gradientes internos de temperatura o precipitación existentes en estas
asociaciones. Así, la interpretación de las variables resulta excesivamente compleja y, por
ello, hemos preferido realizar este tipo de análisis en grupos más concretos como los que
aparecen en los apartados siguientes.
Encinares del Sistema Central
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2.1 Discriminación de los encinares de la vertiente norte: GQryJQr
El análisis de Jancey (tab. 7) seleccionó el indice de Vernet & Vernet, la continenta-
lidad pluvial de Angot (KPL) y algunos índices de sequía de verano (1M78, PHIL, IOTV)
como más discriminantes. Esto sugiere que en la separación de los encinares de la vertien-
te norte la continentalidad pluvial es más significativa que la térmica, produciéndose una
disminución de la misma en sentido este-oeste. Dicha disminución está provocada, por una
parte, por el mayor incremento de la precipitación de invierno debido a situaciones cicló-
nicas del oeste y, por otra, al ascenso latitudinal del anticiclón de las Mores en verano que
produce un descenso estival en las precipitaciones más acentuado hacia occidente. En el
interior, por el contrario, las lluvias de invierno, aun siendo mayores que las de verano, son
ligeramente menores que en el occidente peninsular, mientras que las de verano son más
elevadas.
En las figuras 7 y 8 se representan algunos de estos índices, las zonas de solapamiento
de los grupos corresponden sobre todo a estaciones del valle medio del Tormes, un área de
transición muy gradual entre las comunidades vegetales salmantinas y guadarrámicas. Ade-
más se ha detectado en la vertiente norte una inflexión de los gradientes comentados en la
zona centro del mismo. Generalmente, la vegetación corresponde a bosques de Junz~ero-
Quercetum en su facies de Finuspinaster -con orlas retamoides de Lavandulo-Adenocarpe-
tum aurei- ampliadas hacia el sur a otras con vegetación típica de esta asociación o a las sal-
mantinas comentadas. ¡OJO! discrim orlas o sólo surfer????
En los encinares occidentales de la vertiente norte (GOr) se distinguieron tres grupos
de estaciones de acuerdo a sus características térmicas o biogeográficas.El primero de ellos
lo componían nueve estaciones de los Arribes del Duero y zonas adyacentes (‘u’, sector Lu-
sitano-duriense), el segundo estaba formado por ocho estaciones zamoranas (‘z’, sector
Orensano-sanabriense) de altitudes comprendidas entre 600 y 700 m. Por último, el tercer
grupo y más numeroso (28) era el de estaciones salmantinas (‘y’). La comparación entre
ellas se hizo a dos niveles, de un lado las tres conjuntamente y de otro, las dos últimas, es
decir, las de características térmicas más frías.
Les resultados del primer análisis realizado fueron los siguientes: la primera función
canónica (Dl, tab. 8) separaba el grupo de los Arribes de los otros dos por sus mayores tem-
peraturas de invierno, principalmente, así como de primavera y otoño, mientras que en la
segunda función (D2) las mayores correlaciones aparecían en los porcentajes de precipita-
lslvjares d.l Sistume Central
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ciones primaverales (PCPRI) y reservas hídricas de mayo (RS) tratando de separar los en-
cinares zamoranos (z) de los salmantinos (y). En la figura 9 hemos representado la tempe-
ratura media de invierno frente a la reserva hídrica de mayo, observándose el fracciona-
miento comentado, aunque queremos destacar la falta de separación entre el grupo de
estaciones zamoranas (z) y las salmantinas, con una amplia zona de solapamiento -a pesar
de que existen diferencias entre ellas-, mientras que el grupo de observatorios termófilo
(u) aparece ligeramente más compactado en sí mismo y mejor separado de los otros dos.
El análisis de Klecka aplicado a los grupos ‘y’ y ‘z’ dió muestra de la falta de diferen-
ciación climática observada anteriormente. Entre los índices con carácter separador (tab.
9) destacan la LUN entre los térmicos y el IOTVC entre los de ombrotérmicos de verano,
así como la precipitación del mes de mayo (PS). Esto indica mayor templanza y también
mayor aridez estival -ampliada a la primavera a través del mes de mayo en el IOTVC- pa-
ra los observatorios zamoranos, no resultando muy nítida, sin embargo, dicha separación
(fig. 10). Al igual que sucedía en el análisis anterior, el mes de mayo resulta de especial im-
portancia en la discriminación de este grupo, tanto en lo que se refiere a reserva hídrica de
dicho mes (R5) como a precipitación (PS), inferiores al resto en estos territorios orensa-
no-sanabrienses sudorientales. Además, en el estudio de distribución realizado a los índi-
ces bioclimáticos (ver capitulo *) se puede observar su falta de independencia pues los ran-
gos que presenta suelen solaparse ampliamente con los del grupo salmantino (y), mucho
más nutrido.
2.2 Discriminación de los encinares de la vertiente sur (JQryPQr)
El análisis de Jancey se aplicó sobre tres grupos o tipos distintos de vegetación, dos pa-
ra los encinares deJunipero-Quercetunz (JOr: -, 1) y uno para los de Pyro-Quercetum (POr).
Los resultados (tab. 10) muestran una separación de las estaciones más frías de JOr (-) re-
lacionada con valores anuales de T (TY) o índices térmicos (IT) -ambos muy correlaciona-
dos entre sí-, con valores de F máximos (100) en el conjunto de todas las variables. Ade-
más algunas temperaturas medias máximas o mínimas (MX2, MN3) contribuían a la
discriminación de estos bosques de forma importante. La aridez estival (PHIL, IOTVC),
con valores de correlación elevados, parecía ejercer cierto poder separador sobre los otros
dos grupos (JOr: 1; POr). Hemos representadoen la figura 11 dos de estos parámetros (MX2
vs. TY) observándose la separación del primer grupo de encinares fríos (JOr:’-’). Por el
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contrario, la imagen gráfica obtenida de los indices de aridez únicamente reveló tenden-
cias de separación entre los grupos termófilos.
Con objeto de elucidarsi dichas tendencias obedecían a manifestaciones climáticassig-
nificativas, se estudiaron mediante análisis canónico discriminante la posibles diferencias
existentes entre los bosques más termófilos de la vertiente sur, clasificando la vegetación
en tres grupos, dos de ellos de PQr (o, p) y un tercero de JOr (1). El análisis previo de Klec-
ka reveló un mayor poder separador de las temperaturas e índices térmicos, así como algu-
nas precipitaciones mensuales o estacionales y variables del ciclo hidrológico. El análisis
canónico discriminante (fig. 11) se realizó incluyendo estas variables y también algunos ín-
dices de aridez que ya habían mostrado en el anterior análisis de Jancey valores de F ele-
vados.
La primera función discriminante (El, tab. 11) presenta correlaciones muy altas con
[Fy algunas temperaturas medias mensuales (32, T7), así como con la PINV y el índice de
Vernet & Vernet y separa los bosques más occidentales de POr (p) frente los otros dos gru-
pos (fig. 12). El significado de esta función es doble, por un lado térmico, debido a la ele-
vación de las temperaturas en los territorios occidentales -ya sean de invierno o verano,
aunque con más fuerza las primeras-, y por otro ómbrico, debido al predominio de las pre-
cipitaciones invernales, producidas por los vientos del oeste de gran influencia en esta épo-
ca, sobre las estivales, muy bajas debido a la agudización de la influencia del anticiclón de
las Mores hacia el suroeste. Dichos resultados concuerdan -sobre todo en la componente
pluviométrica- con los obtenidos anteriormente en la separación de los encinares de la ver-
tiente norte (JOr y GOr).
La segunda función (E2) ofreciósus mayores correlaciones con algunos índices de ari-
dez anual (IMY) o estival (IOTVC) -corregido con la incorporación del mes de mayo-, con
el balance hídrico de octubre (BH 10) y con la amplitud media anual (AM). Todas ellas tie-
nen poder discriminante entre las versiones orientales más xerofíticas de PQr (‘o’) y el res-
to (JOr: 1; PQr: p), aunque la primera de ellas (IMY) resulta la más influyente (fig. 13).
Todo esto se traduce en la existencia, en el tramo centro-oriental de la vertiente sur
del Sistema Central de un fenómeno de convergencia consistente en la disminución pro-
gresiva de las precipitaciones de primavera y otoño tanto desde el este como desde el oes-
te. Este hecho se refleja en la segunda función canónica (E2) a través de los valores de ma-
yor aridez anual (IMY) y balance hídrico de otoño (BHIO, fig. 13), cuestión ésta que ya
había sido puesta de manifiesto en la vertiente norte (???). Además es independiente del
gradiente ombrotérmico este-oeste producido en invierno y verano, evidenciado por la pri-
mera función canónica (El) (figs. 11 y 12).
* * *
La separación de los encinares en la clasificación y en la ordenación se basó principal-
mente en parámetros térmicos reconociéndose dos tipos que fueron aquellos denomina-
dos ‘fríos’ y “termófilos’ que en líneas generales corresponden respectivamente a los ter-
motipos supra- y mesomediterráneo. En la clasificación, los primeros aparecíandistribuidos
en los grupos 2-5 del dendrograma, mientras que los segundos lo hacían en la segunda mi-
tad del mismo (grupos 9-12). Los encinares ‘fríos’ de JQry GOr no se separaban forman-
do grupos puros (ver tab. 9, sino que se contabilizaron mayores o menores porcentajes de
los mismos en cada uno de los grupos. Sin embargo, en los segundos las versiones termófi-
las de las asociaciones anteriores (JOr y GOr) aparecían reunidas en el grupo 9, junto a las
versiones más xerófilas de POr (o).
En la ordenación ocurría algo similar, sirviendo la abcisa cero de límite entre lo más
cálido y lo más frío. Sin embargo, dentro de lo termófilo se observaron ciertas tendencias
de los bosques de POr (o, p, s) a separarse de los otros dos (JOr: 1, GOr: u) por sus mayo-
res temperaturas, apareciendo dentro de él tres grupos más o menos diferenciados entre si
por el incremento en las precipitaciones. Los encinares ‘fríos -tanto de JOrcomo de GOr-
por contra, aparecían entremezclados en la parte negativa del primer eje.
La aplicación del análisis canónico en distintos niveles de complejidad de la vegeta-
ción consigue separar las tres asociaciones estudiadas en base a temperaturas, precipita-
ción (sequía estival) y continentalidad -térmica u ómbrica-, además de extraer dentro de
las mismas características climáticas secundarias para diferenciar algunos aspectos de su
distribución territorial y obtener así otro tipo de gradientes, como las tendencias de dismi-
nución de las precipitaciones hacia las zonas centrales de ambas mesetas.
3. Discriminación entre las asociaciones de melojares: Luzuloforsteri-Quercetumpyrenaz-
cae, Genjito falcatae-Quercetum yArbuto unedonis-Quercetum.
La discriminación de las tres asociaciones de melojar representadas por un número su-
ficiente de estaciones (GQp, LQp y AQp; tab. 12) sobre la matriz de variables mensuales
correlaciona positivamente la primera función (Fi), sobre todo, con temperaturas, princi-
palmente las más extremas (absolutas), y algunas variables hídricas invernales o primave-
rales (P4, BH1, BH2, ETP2, ETRI2, ETR6). Esta función separa en su lado positivo los
melojares deArbuto-Quercetum (AQp) del resto. La segunda función (F2) muestra corre-
laciones inferiores a 0.1 en todas las variables seleccionadas, excepto en algunas tempera-
turas absolutas (MXMN1, AMNA12, AMXAI2) y algunas variables hídricas (P4, ETP2,
ETP5, ETP8, R12), con valores de correlación inferiores a 0.3, separando los robledales
salmantinos en su extremo positivo.
La separación de las tres asociaciones de melojar mencionadas se muestra nítida en el
diagrama de la figura 14, sin embargo, cuando se observan las variables seleccionadas, nos
encontramos con que el 50% de las mismas son temperaturas medias absolutas o absolu-
tas de las medias. Esto parece indicarnos la falta de poder separador de los parámetros ele-
mentales, ya que quedan enmascarados por los más extremos de entre ellos, hecho que se
confirma en los coeficientes de correlación de la segunda función discriminante, todos muy
bajos. La prospección de estas variables por métodos gráficos no reveló resultados dignos
de mención. De entre el resto, descatan una máxima de invierno (MX 1) y una mínima pri-
maveral (MN3). La representación gráfica de las mismas (fig. 15) nos da idea de su poder
separador, mayor en Mxl. Los valores más elevados, tanto de una como de otra, aparecen
en los robledales de AQp (H) que quedan más claramente separados, mientras que en las
otras se detectan solapamientos entre ambas, aunque son menores a lo largo de MXI que
de MN3.
Las funciones derivadas de la matriz de índices producen una imagen similar (fig. 16)
a la anterior. La función Gí (tab. 13) se correlaciona positivamente con los índices térmi-
cos anuales a los que se añaden, con valores también elevados, los de continentalidad plu-
vial (KPL, VERN), la evapotranspiración de Turc y algunas concentraciones estacionales
de precipitación (CEPH, CEPS). Por tanto, los melojares luso-extremadurenses, como era
de esperar, están diferenciados por parámetros térmicos anuales y de distribución de pre-
cipitaciones (fig. 17). La combinación de correlaciones en esta función discrimina también
aunque muy moderadamente, en términos de T, a los melojares salmantinos (GQp) fren-
te a los guadarrámicos (LQp). La ET de Turc se comporta como un índice térmico y nos da
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una imagen similar al [Frepresentado en la figura 17 alejando al grupo de AQp, con valo-
res para dicha ET superiores a 60, de los otros dos (GOp, LQp) que se solaparían en un
rango de valores inferior, entre 40 y 60.
Por su parte, la función G2 únicamente muestra modestas correlaciones negativas con
la PVER y con los índices de sequía estival basados en temperaturas (GIAC, IOTV) o en
evapotranspiraciones potenciales (IMs). En estos últimos ha aparecido la diferencia detec-
tada en el capítulo 4 (Distribución y clasificación numérica de los variables bioclimáticas)
entre los índices de mediterraneidad que incluyen el mes de junio o septiembre en su for-
mulación -con correlaciones positivas de 0.2- frente a los más puramente estivales (1M7,
1M8, 1M78) -con correlaciones casi nulas-. Esto se relaciona, de nuevo, con el número de
estaciones situadas en zonas de meseta (GQp: 2) que suponen el 50% de las incluidas en
GQp y cuya disponibilidad de agua es inferior a Jade los observatorios de montaña (GOp:
x), tanto en registros de precipitación, como en reserva hídrica edáfica teórica -que pasa a
estar disponible un mes antes aproximadamente- o en balance hídrico. De forma mucho
menos acusada ocurre en AQp (H, w), no detectándose en cambio este fenómeno entre las
dos facies de vegetación de LQp (1, 3). También aparecen indicios de disminución de la
continentalidad térmica (KERN) y pluvial (KPL, CEPS) hacia su lado positivo, reprodu-
ciéndose aquí el esquema de separación entre lo occidental (salmantino) y lo oriental (gua-
darrámico) que aparecía en el caso de los encinares.
Respecto a las posibles diferencias existentes entre las versiones más xerófilas u om-
brófilas de estas asociaciones no se ha realizado el correspondiente estudio debido a la es-
casez de estaciones que compondrían cada uno de ellos, y a la distribución geográfica bas-
tante poco homogénea de los observatorios meteorológicos, hechos que condicionarían la
significación de los resultados.
* * *
Les análisis numéricos previos realizados (clasificaciones y ordenaciones) fueron ca-
paces de diferenciar las tres asociaciones con 36 variables climáticas elementales de forma
aproximada. En la ordenación la separación se produce a lo largo del primer eje en fun-
ción de las temperaturas, quedando los melojares de AQp situados en la parte positiva del
mismo. Esta mancha queda bastante extendida en la mitad superior del diagrama revelan-
do, además, un gradiente interno de precipitación que se inicia en suscontactos con los en-
cinares de POr. Respecto a GQp y LQp, los primeros aparecían en un intervalo del eje 1
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ligeramente más térmico que los segundos. Ambos mostraban -al igual que AOp- gradien-
tes internos de precipitación, pero en este caso quedaban enmascarado por la referida es-
casez de estaciones. Además, los observatorios de características climáticas más xerófilas
se mezclaban con los encinares -contactos que han sido estudiados en los apartados prece-
dentes-.
En la clasificación la separación se hizo más difícil, fundamentalmente en las versio-
nes xerofíticas de GOp y LOp, que al igual que en la ordenación se mezclaron con los en-
cinares y, a diferencia de ésta, también se amalgamaron entre ellos mismos formándose un
complejo conjunto de agrupamientos de encinares y robledales, principalmente en los gru-
pos 3 y 5 (tab. *)
El análisis canónico discriminante separa de forma nítida las tres asociaciones de ro-
bledales en términos similares -aunque más completos- a los de la ordenación, es decir: de
temperatura -reflejados en la primera función de las dos matrices (FI y GI)-; de disponi-
bilidad hídrica invernal -irrelevante si se tiene en cuenta que las reservas de agua deben es-
tar en sus máximos y que no hay pérdidas significativas por evaporación y transpiración de-
bido a las bajas temperaturas propias de esa época del año-; de continentalidad pluvial, la
cual es menor en los robledales termófilos de AOp y mayor en los orientales de LQp, que-
dando como intermedios los de GOp; y de precipitación estival, entendida ésta tanto en
sentido estricto o como concentración de precipitaciones durante el trimestre seco (CEPS).
RESUMEN Y CONCLUSIONES
El estudio fitoclimático que sepresenta en esta memoria doctoral ha sido realizado en
el Sistema Central español y comprende tres fases principales:
19 El estudio de la vegetación leñosa: etapas maduras de la vegetación (bosques), or-
las arbustivas y matorrales. Los problemas sintaxonómicos aparecidos en las dos últimas
(clases Cytéetea scopar¿o-striati, Calluno-Ulicetea y Cisto-Lavanduletea) y el estado de al-
teración de los bosques (clases Quercetea diciv, Querco-Fagetea y Pino-Juniperetea,~ hicie-
ron necesario el estudio detallado de las mismas por medio de análisis multivariables (cla-
sificaciones y ordenaciones numéricas) que se presentan en los capítulos 3 y 4.
2~) La caracterización climática del territorio también fue desarrollada mediante este
tipo de técnicas (clasificaciones y ordenaciones numéricas) con el objeto de conseguir la
regionalización del mismo (capítulo 6). A la vista de los resultados obtenidos, únicamente
cabe señalar que no ha sido posible la regionalización total debido al escaso número de va-
riables utilizadas (36 de tipo mensual), aunque sí se han podido sentar las primeras bases
de los fenómenos climáticos que ocurren ene] Sistema Central.
El estudio final de utilización de las técnicas canónicas aplicadas a una matriz de va-
riables elementales e índices bioclimáticos impuso el estudio previo de todos ellos median-
te análisis estadístico estimativo para conocer su funcionamiento en el territorio respecto
a una variable biótica: vegetación arbórea (capítulo 5).
3~) Finalmente, se intentó correlacionar las variables bióticas (diferentes tipos de ve-
getación leñosa) y las abióticas (variables e índices bioclimáticos) utilizando los resultados
obtenidos en el capítulo 5, mediante la sobreimpresión de los datos de vegetación extraí-
dos de los capítulos 2-4. En este sentido, la comunidades vegetales caracterizadas por pa-
rámetros climáticos muy determinados fueron las que mejor se separaron, mientras que
otras en las que los gradientes climáticos eran cortos o se encontraban climáticamente mal
caracterizadas tendieron a solaparse con otras en su misma circunstancia.
El análisis discriminante, técnica multivariable capaz de trabajar al mismo tiempo con
ambos tipos de variables, se reveló de gran utilidad en la fase final de este estudio (capítu-
lo 9) debido, por una parte a su poder selectivo -que hizo posible la inclusión en el estudio
de índices bioclimáticos-, y por otra, asu poder discriminador de aquellas comunidades que
aparecieron solapadas en los análisis anteriores (clasificaciones y ordenaciones), aclaran-
do, en la medida de lo posible, algunos de los gradientes climáticos que resultaron más os-
curos, así como otros nuevos que no habían aparecido en los precedentes.
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1: Jerrenune <SG>, 2: Ortigosa de Pestaño (SG>, 3: Juerros de Riaiioros (SG), 4: Lastres deL Pozo (SG), 5:
Brunete CM),
6: Majedahorda CM>, 7: Fuente El Saz CM), 8: Prese del Burguillo (Ay), 9: Veldemaqueda CM), 10: Sen Martin de
Veldeiglesias CM), 11: Robledo de Chavela CM>, 12: EL tientio (Ay>, 13: GaLapagar CM>, 14: Presa del VeLón
<>1>, 15: No,tele ff0), 16: Navelcarnero CM), 17: sotillo de Les Palo<nas <70), 18: ReaL de San Vicente <TO),
19: Selto del Saucelle (SA), 20: Salto del saucelle (SA>, 21: Seelices el Chico (SA>, 22: Pentano de Agueda
(SA), 23: Pantano de Agueda (SA), 24: GaLLegos de Argeñán (SA), 25: Ciudad Rodrigo (SA>, 26: Hinojosa de Duero
(SA>, 27: Hinojosa de Duero (SA>, 28: Fregeneda de Duero <SA>, 29: Fregeneda de Duero <SA), 30: Sieteiglesies
de Tormes (SA), 31: Alba de tornes (SA), 32: VaLverdón (SA>, 33: Valverdón (SA), 34: Salamanca (SA), 35:
Galisteo CCC), 36: Le Pueble Nueva (70), 37: TorrejoncilLo (CC), 38: SerradiLla (CC>, 39: Portaje (CC), 40:
Naveiricral de la mata CX), 41: Coria (CC>, 42: Valverdeje (TO>, 43: Malpartida de Plasencia (CC), 44: Casas
de Don Gón~z (CC), 45: Velada (TO), 46: Moraleja (CC>, 47: Acebuche (CC>, 48: Motehermaso (CC), 49:
Ceclevin (CC), 50: Alcántara (CC), 51: Presa de Valdeobispo CCC), 52: Guijo de Granadilla (CC>, 53: CuelLar
(SG), 54: Navas de Oro (SG), 55: Coca (SG>, 56: Nava de La Asunción (SG), 57: Sanchonuño (SG), 58: ‘¡eganzones
(SG>, 59: Veganzones (SG), 60: Lastras de Cuellar <SG), 61: Lastras de Cuchar (SG), 62: Santa Marie la Real
de Nieva, 63: AréveLo (4V>, 64: Pepatrigo (Ay), 65: Navalmenzano (SG).














































































































Compañeras forestales y arbustivas:
Arbutus unedo




























































































































































































Tabla 3.3: Cytiso muLtiflori-Serothaanetum eriocarpi
Carecterfaticas:
















~5 2 1 . . . 1
54545+4:. :1




































































































Urginea maritima 1 2 1 1 . 1
Localidades:
1: Hervás (CC>, 2: Hoyos (CC>, 3: La Calzada de Oropesa (TO>, 4: pueblo Nuevo de Miramontes (CC), 5: TalayueLa
(CC), 6: RobLedillo de la Vera (CC), 7: Jaraiz de la Vera (CC>, 8: Torremenga (CC>, 9: ArroyomoLinos de la
Vera (CC>, 10: Tejeda de Tietar (CC>, 11: CristóbaL (SA), 12: El Torno (CC), 13: Las Casas del Conde (SA), 14:
Mogerrez (SA>, 15: VilLanueva del Conde (SA), 16: Miranda del Castañar (SA>, 17: Sotoserrano (SA>, 18:
Valdelageve (SA), 19: Pinofrar~ueado (CC)
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Revenga (SG), 2: Cillán (AV
Jarosa (14), 5: San Lorenzo
7: Gallegos de sobrinos






Escorial (14), 6: San 1
8: Urraca Miguel (AV),
Revenga (SG), 12: Aldea
(Ay), 4: Embalse de
orenzo de El Escorial
9: Villacastín (SC),
del Rey Niño (Ay),
13: Becerril de la Sierra (14), 14: Cercedilla (14>, 15: Peguerinos (Ay), 16: Las
Navas del Marqués (AV) , 17: Navamorcuende (TO), 18: Castrillo de Duero <VA),
19: Cercedilla (14), 20: Miraflores de la Sierra (14), 21: Valverde de los
arroyos (GU), 22: Villanueva del Campillo (AV), 23: La herguijuela (AV), 24:
San Martin de la Vega del Alberche (AV), 25: Tremedal (AV), 26: Tremedal (Ay),
27: Gil García (AV), 28: Las navas del Marqués (AV), 29: Riofrio (AV) , 1: Nava
del Barco (AV), 2: Malpartida de Corneja (AV) , 3: La llorcajada (Ay>, 4: Casas
del Puerto de Villatoro (AV), 5: Navamojada (AV), 6: El Losar del Barco (Ay>,
7: El Barco de Avila (Ay), 8: Collado del Mirón (AV>, 9: La Lastra del Cano
<AV>, 10: Serranillos (AV>, 11: Navaluenga (AV>, 12: El Arenal (AV), 13:
Piornal (CC).
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Agrostis castellana 3 2 3 . 3 . 2 5 1 1 3 . . . 1 4 ¶ 2 1 3 2 . 5 . 55. .2. =3.22. 1.1
Santolina rosmarinifolia 4 3 4 . . 1 2
ThyraJs reastichina 2 2 2 . . 1 2
Caráius carpetanus . 1 . . 2 . . 4
LuzuLa lactea . 1 . 5 3 . . 2 1
Festuca elegans
Jesione sessiliflora
Arenaria querioldes . . . 2 3 . 1
Deschampsia iberica 1
Avenulasulcata 1.1.. 1223
Thyrrw~s zygis 1 2 . 4 . . 2
Arrhenatherumn carpetanun 1
Centaurea alba . 1
Stipa gigantea 1 3 . . 5 . - . 1
Corynephorus canescens
Helimiun viscosun 1 1 2 5
Orobanche rapun-genistae . . 1 1
Dactylis hispanica 3 2 4 . . 1 . 2 1
Thepsia villosa . 1 2 . . . 1
Agrostis trtucat&sLa . . . 4 5
Linaria nivea 4
Festuca suninilusitana
¡Coelerie crassipes 1 . 1 5 . . . 2
llelichrys.sn serotinun 1 1 1 . . . 1
Crataegus monogyna 2 1 1 . . 3 . . 1
Helianthenn masguirdalii . 1 1
Leucanthencpsis pallida . 1
Leucanthemopsis pulverulen 1
Andryala integrifolia 1 1 1 . . 1 . 2 2





Centaurea macroce~i~aIa 2 2
Biscutella scaposa 1 4
Stipa Iagascae . 1
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1: Ahigal de los aceiteros (SA), 2: Lumbrales <SA), 3: Bermellar (SA), 4:
Bañovárez (SA), 5: Barruecopardo (SA), 6: Villasbuenas <SA), 7: Bogajo (SA), 8:
Villavieja de Yeltes (SA), 9: Yecla de Yeltes <SA>, 10: Vilviestre (SA), 11:
Iruelos (SA), 12: Villarmuerto (SA), 13: Villaseco de los Reyes (SA), 14:
Ledesma (SA), 15: Villaseco de los Reyes (SA), 16: Robleda <SA), 17:
Fuenteguinaldo <SA>, 18: Villavieja de Yeltes (SA>, 19: Salto de Villarino
(SA), 20: Almendra (SA), 21: Gasafranca (SA), 22; Monícón (SA>, 23; Villar de
Argañán (SA), 24: Fuentes de Oñoro (SA), 25: Casillas de Flores (SA>, 26:
Martiago (SA), 27: Fuenteguinaldo (SA), 28: Lumbrales <SA>, 29: Mieza (SA), 30:
El Milano <SA>, 31: Villar de Ciervo (SA>, 32: Villar de la Yegua (SA>, 33:
Ituero de Azaba (SA), 34: La Alamedilla (SA), 35: Pastores <SA>, 36: Bermellar
(SA>, 37; El Manzano (SA), 38: La Alberca (SA), 39: Valdelacasa <SA), 40: Béjar
<SA)















































































































































































































































































.1. +2 .+1124- . 1+.
Compañeras arbustivas y forestales:
Adenocarpus caTpl icatus























.4 3 +1 +


































5 5555 4 3
3
• +1..
1 1..1 . 1
1 2=2+2 2
2 4-++1 + 1
















4-. 1 . .1




























































































































































1: Año 88, 2: La Pinille (SG), 3: Año 89, 4: Año 88, 5: La Pinilla <SG), 6: Valverde de los Arroyos CGU>, 7:
Cerezo de Arriba (SG>, 8: Año 88, 9: Riaza (SG>, 10: Año 88, II: Año 88, 1=:VilLacastín (SG), 15: Ortigosa
del Monte (SG>, 14: AviLa, 15: HiendeLaencina CGU), 16; Becerril de la Sierra CM), 17: Aldea del Rey Niño
(AV>
1 18: Revenga <SG), 19: Cabañas de Polendos (SG>, 20; BecerriL de (a Sierra CM), 21: Cercedilla CM), 22:
Juarros de Riomoros (SG>, 23: San Rafael (SG>, 24: El Espinar (SG), 25: Sotosalbos (SG>, 26: Cantalojas (GU),
27: La Adrede (Ay), 28: Le Adrede <Ay), =9:Piedralaves <AV)1 30: Casavíeja (Ay), 31: Casavieja (Ay), 3=:
Cadalso de los Vidrios (70>, 33: Montesclaros (70>, 34: La Adrede CAy>, 35: Sen Martín de Valdeiglesias CM),
36: San Martin de Valdeig~esias CM), 37: Piedralaves <AV)1 38: ViLla deL Prado CM), 39: Hoyo de Manzanares
CM>, 40: Villalba (M), 41: Majadahonda CM>, 4=:Torrelodones CM), 43: Torrelodones CM>, 44: Presa del Atezar
(013), 45: Torrelodones CM), 46: Valdemaqueda (M>, 47: Galapagar CM), 48: Robledo de Chavele CM>, 49: Galapagar
CM), 30: El Boalo CM), 51: Presa del Vellón CM), 52: Riof río CAy>, 53: San Lorenzo del Escorial CM>, 54: Presa
del Burguillo (AV)1 55: Guisando CAy>, 56: Presa de Puentes Viejas CM), 57: Sen Lorenzo del Escorial CM>, 58:
San Lorenzo del Escorial (M), 59: Ertelse de La Jarosa (M>, 60: Las Navas del Marqués (AV), 61: Les Navas del
Marqués (AV>1 62: Hoyo de Manzanares CM), 63: Míraf lores de le Sierra CM>.








































































































2.544 . • . 43 4.25
2.12. ... 1
5...
































































































































































23 1.. 1... 3223222





























































































Asterolinon linur-stellatun 2... 2.... 12..









































































• . • . 1...
5.1.





























































2.1 2 1. 12
11. •. .1







2. .2.1... 1..2.11 ....3 22.2
.2112Tolpis uitelLate 1 1
Trifoliuje arvense 1 2 3 5 • . 1 ¶ . . . 2 . • 2 . 1 2
Trifqliuu caepestre 1 4 1 3 • • 1 1 . 1 1 1 ¶
Titerarie gutteta 1 4 . 1 . 5 2 1 3 1 1 1 =. . . 2 . • . - 2 2
Urginee maritima 1 2 1 . 1 . 3 4 2 2 2 2 4 1 . - . 2 1 2 . 1
Vulpia brc¿noides 1 2 1 . . • • 1 2 . • . 2 • • = . 1 .
VuLpie mnyuros ..1= 1.1. 1
Procedencias:.
1. var. typicur P. Silva 1970 tab. 12 invents. 9 y 10
2. var. serpentinicun P. Silva 1970 taS. 12 invents. 1-8
3. subas. ulicetosur Jzco & Ortíz 1985 tab. 1 invents. 1-12
4. subas. ericetosun arboreee Izco & Ortiz 1985 taS. 1 invents. 13-28
5. sin adscribir taS.
Querco-Cistetur leurifolil P. Silva 1970 taS. pags. 327-3=8.
6. subas. echinospartetosun llames 1984 taS. 26 invents. 8-10
7. subas. erícetosun aragonensis Izco & Ortíz 1985 tab. 1 invents. 29-37





























































4-+1+1=22++.+1.1...11 ++122+...++.+ 1.++ 1
21+1 4-. -.4-4-.. ..2+1.1.+2++1¶¶... .4-4-


















221==1+.23211 = 4- 4-.? 1
r
1...+1.111.+..12+++ 1.+..+ +1...





































































































+.*++11.4-+. ..++ 4- +
.4- 4- 4-
• ..4-















1....1..+ 1 +4- +1++











































































¶...4. .1=2++ 1. .3+.1
- ...3.. . .33= 2+2=..3.1+4.2..33....
232 4-. ..1..





















4- .••.•....••.•+.1.1+1.+ ••••.......• 1..1...
1+... .2 +2 4-....
4-•+.•.+.+..1

















































































1: Inventarios 92, 2: Inventarios 92, 3: Villar de la Yegua (SA>, 4: Castillejo de martin Viejo (SA>, 5:
Pastores (SA>, 6: Serradí lía del Lleno (SA>, 7: Serradilla del Arroyo (SA>, 8: Ciudad Rodrigo (SA), 9: 1992,
10: 1992, 11: 1992, ¶2: Vilviestre (SA), ¶3: 1992, 14: 1992, 15: 1992, 16: Villamayor (SA), ¶7: 1992, 18:
Puebla de Yeltes (SA>, 19: 199=,=0:1992, 21: Villaseco de Los Garnitos (SA), 22: Pedrosillo de Los Aires
(SA), =3:Morille (SA), =4:PedrosílLo de los Aires (SA>, 25: Tejeda y Segoy~iela (SA), 26: Vílleseco de Los
gamítos <SA), =7:Angostura <AY), 28; El Barco de Avila <AY), 29: Aliseda de Tomes <AY), 30: Casas del Puerto
de Villatoro (AY>, 31: FI MaiLlo (SA), 32: MaLpartida de Corneja (AV)1 33: Piornal (CC), 34: Piornal CCC), 35:
La alberca (SA>, 36: El Payo (SA>, 37: 1992, 38: 1992, 39: Sotoserrano (SA>, 40: Béjar (SA), 41:
Pínofranqueado CCC), 42: Miranda del castañar (SA), 43: Le alberca (SA), 44: Villamiel CCC), 45: VíllamieL
(CC), 46: Coria (CC), 47: VaLero de la Sierre (SA), 48: La alberca (SA), 49: Béjar (SA>, 50: Sotoserrano (SA),
51: Hernan Pérez, 5=:VaLverde del Fresno CCC), 53: Sequeros (SA), 54: VilLanueva del Conde (SA), 55:
Sotoserrano (SA), 56: Sotoserrano (SA), 57: Pinof renqueado (CC), 58: Sequeros (SA>, 59: Villanueva del conde
(SA), 60: Coria (CC), 61: Valdeverdeja (TO>, 62: Valdeverdeja (70), 63: Rarangordo (CC>, 64: Cendeleda (Ay),
65: Talayuela (70>, 66: Villanueva de la vera CCC>, 67: Cañaveral (CC>, 68: GrimaLdo (CC), 69: Ceclavin (CC>,
70: Acehuche (CC>, 71: Valdelageve (SA), 72: Montehermeso (CC), 73: Torrejoncillo (CC), 74: Villanueva de la
sierra (CC>, 75: Hernán Pérez CCC), 76: Pantano del borbollón (CC), 77: Alcántara (CC), 78: vaLverde del
Fresno (CC>, 79: Serrejón (CC>, 80: Portezuelo (CC), 81: Pantano de gabriel y Galán (CC>, 82: Guijo de
Granadilla (CC>, 83: Coria CCC>, 84: Casas de Don Gómez (CC>, 85: Cachorrilla (CC), 86: MoraLeja (CC), 87:
Ceclevín <CC), 88: Portaje (CC>, 89: Plasencia (CC>, 90: El Gordo (CC>, 91: Abadía (CC), 92: PLasencia (CC),
93: Serradilla (CC>, 94: Serradilla (CC>, 95: Serredille (CC), 96: Serradilla (CC), 97: Santa Cruz del Valle
(AV>, 98: Pentano de Roserito (70), 99: Talayuele CCC).


























































































Caipañeres forestales y arbustivas:
Adenocerpus caspí icatus












































































































































































• . .1 1..
.4313251.211
• .1.. 1.1... 1








¶ . . . .1.
21.
• .11.1













































7. subas. cytisetosuzr, oromediterranei
Rivas•Martínez 1979 tab. 13
Mayor 1965 taS. pag. 40
Rivas-Martínez 1979 taS. 13
Mayor 1965 tab. pag. 40
Rivas-Martínez ¶979 taS. 13
Mayor 1965 taS. pags. 41-42
propios, taS. 3
Mayor 1965 taS. pag. 40
Mayor 1965 taS. pag 40
Rivas-Martínez 1979 tab. 13
Rivas-Martínez 1979 taS. 13
Mayor ¶965 taS. pag. 40
Fuente ¶985, taS. 45
Fuente 1985, taS. 44
Fuente 1985, taS. *
Mayor 1965 taS. pag. 40
propios , taS. 3















ALTITUD: 1080 N0ANOS T: 34 N0Ai40S Pt 3













































ALTITUD: 938 N0ANOS ¶1¾ 34 N~AÑQ$ P: 3












































AYUBAS DE ABAJO <SO>
ALTITUD: 1000 N0ANOS T: 11 N0ANOS E: 11












































EL BURGO DE OSMA <SO>
ALTITUD: 895 N0ANOS Tt 32 N0ANOS F: 3












































OSMA ‘LA PASA’ (SO)
ALTITUD: 875 NOAÑOS T: 17 N0AÑOS F: 18












































SAN ESTEBAN DE GORMAZ (SO>
ALTITUD: 860 N0ANOS T: 35 N0ANOS E: 34













































ALTITUD: 1020 N0ANOS T: 14 N0ANOS 1’: 1













































ALTITUD: 1130 N0ANOS T: 12 N0ANOS 2: 13












































LINARES DEL ARROYO (SG>
ALTITUD: 911 NOANOS T: 19 N0ANOS E; 35












































CEREZO DE ARRIBA LA PINILLA <SG>
ALTITUD: 1880 N0AÑOS T: 5 N0ANOS E:





lOT: 0.922 . . .
MART; 86.51





































CEREZO DE ARRIBA LA PINILLA <SG~>
ALTITUD: 1500 NOAÑOS T: 9 AÑOS E: 12













































ALTITUD: 952 NOAÑOS T: 4 [VANOS E: 4












































PENAFIEL FABRICA QUESOS <VA)
ALTITUD; 756 N0ANOS T: 7 N0ANOS E; 3












































PESQUERA DE DUERO (VA)
ALTITUD: 890 [VANOS T: 6 [VANOS E: 12












































VALBUENA DE DUERO <VA>
N0ANOS T: 9 [VANOS E’: 9
















































SARDON DE DUERO ‘RETUERTA’ <VA>














































SARDON DE DUERO ‘GRANJA’ <VA)
ALTITUD; 730 N0A05 T; 32 NOAÑOS 1’: -33












































TUDELA DE DUERO <VA>
ALTITUD: 702 [VANOS T: 32 [VANOS E; 32













































ALTITUD: 884 N0A1408 T: 7 NOAÑOS E: 2









Al-!: 18.7 . .































CARBONERO EL MAYOR (SG
ALTItUD: 912 NOAÑOS T: 34 N0ANOS E: 35












































ALTITUD: 803 N0AÑOS 1½13 N0AÑOS E: 31













































ALTITUD: 690 N0ANOS T: 30 N0ANOS E: 3













































ALTITUD: 735 N0ANOS T: 32 [VANOS 1’: 36












































VALLADOLID ‘GRANJA ESCUELA’ <VA>
ALTITUD: 690 N0AÑOS T: 19 N0ANOS E: 19













































ALI’ITUD: 680 NOAÑOS T: 8 N0AÑOS Et .3
TERMICOS P/T ANUAL F/ETP CONT. TERIaCA EAVG/FLHM
TX’: 12.6 lOT: 0.239
















OMBRICOS nT ESTIVAL BAL. HíDRICO éOt4T. PLUVIAL CUALITATIVAS
EX’: 477 lOT’?: .0.111
EVER: 70 IOTVC: 0.148
FOTO: 133 EHIL: 3.18
















ALDEA DEL REY NINO <A’?>
ALTITUD: 1160 N0ANOS T: 33 NOAÑÓS E; 19





TX’: 8.5 lOT: 0.345












OMBRICOS P¡T ESTIVAL . SAL. HíDRICO .cONT. FLUVIAL CUALITATIVA
EX’.: 522 . IOn: 0.153 .
EVER: 74 IOTl/C: 0.226
POTO: 137 HIlL: 4.22
2114V: 155 IAEGE: 0.070
PERI: 156















ALTITUD: 1130 [VANOS T: 31 [VANOS E: 35
TERMICÓS P/T ANUAL . P/ETE CONT. TER!-! CA PAl/G/?LHbI
TY: 10.4 lOT: 0.222 .
















OMBRIOOS E/T ESTIVAL BAL. HíDRICO C.C . PLUVIAL CUALITAT VA
EX’: 343 lOT’?: 0.128
EVER: 71 IOTl/C: 0.158
POTO: 103 PHIL: 3.57
































































ALTITUD: 1890 N0ANOS T: 38 >gO~~~$ E: 38













































ALTITUD: 1005 N~AÑOS T; 32 N’AÑOS E: 34













































ALTITUD: 1000 N0ANOS T; 34 N0AÑOS P± 3













































ALTITUD: 1260 N0AÑOS T: 13 N0M40S E: 15



























¡01V: 0.161 .ETEX’: 614
IOT’?C: 0.291 ETRX’: 433
EHIL: 4•37 RY: 767












ALTITUD: 785 t40AÑ05 T: 7 N0AÑOS E: 12
TERMICOS E/T ANUAL FLETE OONT. TERMICA PAVG/PLHM
TX’: 12.3 lOT: 0.284 ¡MX’: .1.45 AM:. .15.0 . EA’?R: 254
IT; 240 MART: 21.52 ¡2468: 5•32 AB: 27.4 PAl/RO: 64
¡TV: 240 ¡2478: 6.72 ICRM: 45•8 ELHM: 189
ITN; 168 ¡2469: 3.41 MXMESO: 28.8 PLHMO: 111
MNMESF: 1.4

























ALTITUD; 771 [VANOS T; 17 [VANOS E:













































ALTITUD: 724 N0ANOS T; 7 NOAÑOS E: E








































VILLANUEVA DE DUERO <VA>
ALTITUD: 680 [VANOS T: 8 [VANOS E: 9













































ALTITUD: 703 [VANOS T; 14 [VANOS E: 26













































ALTITUD: 924 NOAÑOS T: 4 N0AÑOS 1’: 4












































RIVILLA DE BARAJAS <A’?)
ALTITUD: 920 [VANOS T: 19 N0ANOS E: 19












































VILLANUEVA DEL ACERAL (A’?)
ALTITUD: 846 N0ANOS T: 13 N0ANOS E: 1













































ALTITUD: 802 [VANOS T: 16 NOANOS E: 32












































MEDINA DEL CAMPO ‘I.L.’ <VA>
ALTITUD: 720 N0AÑOS T: 21 N0AÑOS P: 21












































TORRECILLA DE LA ABADESA (VA>
ALTITUD: 687 N0ANOS T: 10 N0ANOS E: 2












































CASTRONUÑO ‘FRESA SAN JOSE’ (VA)
ALTITUD: 660 N0ANOS T: 19 N0ANOS E: 19













































ALTITUD: 800 N0ANOS T: 19 N0ANOS E: 30













































ALTITUD: 854 N0AÑOS T: 32 N0M40S E: 3












































FENARANDA DE ERACAIdONTE <SA>.
ALTITUD: 899 HOAÑOS T: 20 N0AÑOS E: 22












































VILLAR DE GALLIMAZO <SA)
ALTITUD: 841 [VANOS T: 17 N0ANOS E: 17












































POVEDA DE LAS CINTAS (SA)
ALTITUD; 828 N0ANOS T: 8 [VANOS E:












































FARADA DE RUBIALES <SA)
ALTITUD: 847 N0ANOS T: 12 [VANOS P: 16












































IdORALEJA DEL VINO (ZA)
ALTITUD: 688 N0ANOS T: 16 [VANOS E: 29












































IdEDINA DE RIOSECO (VA)
ALTITUD: 749 N0ANOS T: 30 N0ANOS P: 3













































ZAMORA ‘LA ALDEHUELA’ <ZA)
ALTITUD: 640 N~AÑOS T: 17 [VANOS E; 17













































ALTITUD; 665 N0ANOS T: 32 [VANOS E: 36













































ALTITUD: 655 rANOS. T: 29 N0ANOS P: 30
TERMICOS P/T ANUAL E/ETF CONT. TERMICA PAVG/PLHM







































MORALES DEL VINO <ZA.)
ALTITUD: 698 [VANOS T: 14 NOAÑOS E: 28












































BRETO DE LA RIBERA <ZA)
ALTITUD: 698 N0AÑOS T: 19 N0ANOS E: 33












































SALTO DEL ESLA <ZA>




E/ETP CONT. TERMICA FAVG¡ELHM





































SALTO DE CASTRO <ZA>
ALTITUD: 710 NOAÑOS 92: 19 NOAÑOS 1’: 33












































SALTO DE ‘IILLALCAMPO (ZA>
ALTITUD: 570 N0ANOS 92: 19 N0AÑOS E: 32















































ALTITUD: 1142 NOAI4OS 92: 21 [VANOS E: 2












































EL BARCO DE AVILA <AlT)
ALTITUD: 1007 ÑOANOS T: 27 N~AÑOS 2; 30












































NAVAVEFEDILLA DE CORNEJA <A’?>
ALTITUD: 1250 N0AÑOS 92: 12 N0ANOS E: 20












































PANTANO DE STA. TERESA <EA>
ALTITUD: 840 N0ANOS T: 33 NOAÑOS E: 3












































FEDROSILLO DE LOS AIRES <SA)
ALTITUD; 860 N~AÑOS 92: 16 N~ÁÑ0S E: 17











AM: .17.3 .EAVR: 219
AS: 30.9 PAl/RO: 95
lCR>!: 48.0 ELY-It.!: 140
MXMESC: 29.5 FLHMO: 135
MNMESE; -1.4
























VILLAGONZALO OE TORMES <SA>
ALTITUD; 800 [VANOS T: 18 [VANOS E: 19













































ALTITUD: 892 [VAHOS 92: 13 NOAÑOS 2: 1












































FEDRAZA DE ALBA ‘VALLELARGO’ (SA> ....
ALTITUD; 880 NoAÑO$T: 19 NOAÑOS E: 19













































ALTITUD: 790 N0ANOS 92: 34 [VANOS E: 30













































ALTITUD: 843 N0ANOS 92: 8 N0ANOS E: 32













































ALTITUD: 782 N0ANOS T: 31 N0ANOS E: 33













































ALTITUD: 797 [VANOS T: 17 [VANOS E: 20












































SALAMANCA ‘TEOLOGADO CLARET’ <SA>
ALTITUD: 830 N0ANOS 92: 17 [VANOS E: 17













































ALTITUD: 780 N~AÑOS 92: 18 NOAÑOS E:













































ALTITUD: 830 N0ANOS 92: 10 N0ANOS E: 11












































TASERA DE ABAJO ‘BERROCAL’ (SA> -















































ALTITUD: 815 [VANOS 92: 10 N0ANOS E: 21












































VILLARIdAXOR UBRE. CONTIENSA (SA>
ALTITUD: 760 [VANOS 92: 12 N0ANOS E: 19












































VELILLA ‘LA VAPIMA’ (SA>
ALTITUD: 780 • ÑOAfl&S 92: 12 N0ANOS E: 12













































ALTITUD: 765 N0ANOS 92: 18 N0ANOS E: 19












































SALTO DE VILLARINO <SA)
ALTITUD: 550 N0AÑOS 92: 12 N~AÑOS E: 14













































ALTITUD: 767 [VANOS T: 30 [VANOS P: 3













































SALTO DE ALDEADAVILA (SA)
ALTITUD: 220 [VANOS 92: 23 [VANOS E: 26













































ALTITUD: 646 [VANOS 92: 12 N0ANOS E: 29













































ALTITUD: 592 N0AOS 92: 9 NOAÑOS E; 9
TERMICOS Ff92 ANUAL E/ETP CONT. TERMICA FAVG/FLHM
92?: 14.9 lOT: 0.211
















OSIERIVOS E/T ZSTIVAL BAL.. HIDRIVO~ .. 00147. PLUVIAL CUALITATIVA
P?: 595 ¡092V; 0.067 .
FVER: 47 IO1VC: 0.128
FOTO: 165 EHIL: 1.87
















SALTO DE SAUCELLE <SA>
ALTITUD: 116 [VANOS 4’: 28 [VANOS E: 30





92?; 17.2 lOT: 0.185












OMBRICOS Ff92 ESTIVAL BAL. HíDRICO CONT ELUVIAL CUALITATIVA
E?: 526 101V.: 0.0.73 .
PVER: 57 IOTVC: 0.105
FOTO: 148 EHIL: 2.09
















RINVONADA DE LA SIERRA <SA>
ALTITUD: 998 N0ANOS 92: 19 N0AÑOS Et 33
TERMICOS Ff92 ANUAL P/ETE 001492. TERMICA PAVG/ELHM
92?: 12.0 lOT: 0.471
















OMBRICOS P/T ESTIVAL SAL. HíDRICO 00144’. PLUVIAL CUALITATIVA
•E?:~ 965 lOT’?: 0.145
El/SR: 89 IOTVC: 0.237
¡‘OTO: 272 HIlL: 4.04
















ROBLIZA DE COJOS (SA>
ALTITUD: 818 N0ANOS 4’: 20 N0ANOS E: 29












































EUENTE DE SAN ESTEBAN <SA)
ALTITUD: 775 N0ANOS 4’: 12 [VANOS E: 23












































EL CUBO DE DON SANCHO (SA>
ALTITUD: 770 [VARaS 92: 19 N0ANOS E: 19













































ALTITUD: 985 N0AÑOS 4’: 10 No~JOS E: 1












































PUEBLA DE YELTES <SA>
ALTITUD: 879 [VAtIOS 4’; 11 NOAÑOS E: 12













































ALTITUD: 838 NOAÑOS 92: 12 N0ANOS E: 24













































ALTITUD: 756 [VANOS T: 14 N0ANOS E: 26



































CEES: 0.1.07 ..TRIC: ‘TAS
<SEa: 0.344 TRíE: DEP
Rpt: . 0.58 TRIS: ‘T’TA
VEAN: —1.01 T?hH NOE
RECE: 10EV
BARRUECOEARDO (SA)
ALTITUD: 730 N0AÑOS 4’; 12 [VANOS E: 23













































ALTITUD: 743 N0AÑOS 92: 22 N0ANOS.P: 31













































ALTITUD; 902 NOAÑOS 92: 22 [VANOS E:












































EUENTEGUINALDO (SA) $60 N0ANO$ T: 6 140AÑ05 E: 16
ALTITUD:












































SERRADILLA DEL ARROYO <SA)
ALTITUD: 863 N0AÑOS 92: 8 NOAÑOS. E: 20












































¡‘ANTANO DE AGUEDA (SA)
ALTITUD: 640 Ñ0ANOS T: 15 ÑOÁÑOS E: 19













































ALTITUD: 653 N0ANOS 92; 29 N0ANOS E: 28












































CASTILLEJO DE MARTIN VIEJO (SA>
ALTITUD: ESO [VANOS 92: 14 [VANOS E: 15












































VILLAR DE ARGA¡’tAN (SA>
ALTITUD: 718 N0ANOS T: 13 [VANOS E: 29












































VILLAR DE CIERVO (SA>
ALTITUD: 679 N0ANOS 92: 9 N0ANOS E’: 18


























lOT’?: o.íoa .ETEY: 707 .
IOTVC; 0.148 ETRX’: 420
FHIL: 2.98 UY: 636











IdOLINA DE ARAGON (GU)
ALTITUD: 1063 NoAÑOS 92: 33 NOAÑOS E: 21












































VIANA DE MONDEJAR (GU)
ALTITUD: 900 [VANOS 92: 25 [VANOS E: 2












































PANTANO DE ENTREPENAS (GP>..
ALTITUD: 780 N0ANOS 92: 13 N0ANOS E: 14












































ALMONACID DE ZORITA <Gil>
ALTITUD: 620 N~AÑOS 92: 35 [VANOS E: 37












































ZORITA DE LOS CANES SALTO (Gil)
ALTITUD: 642 N0ANOS 92: 33 N0ANOS E: 33












































SALTO DE ALMOGUERA (Gil>
ALTITUD: 585 N0ANOS 92: 32 [VANOS E: 35












































ARANJUEZ ESO HORTICULTURA (5!>
ALTITUD: 490 NOAÑOS 92: 32 N0AÑOS E: 32












































¡‘ANTANO EL VADO <GU>
ALTITUD: 980 30 N0ANOS E: 33












































RASCAERIA EL PAULAR (?!>
ALTITUD: 1159 NOAÑOS 92: 15 NOAÑOS P: 15












































ALAMEDA DEL VALLE <24)
ALTITUD: 1105 [VANOS 92: 7 [VANOS E; 15













































ALTITUD: 1114 [VANOS 4’: 4 [VANOS E:












































PRESA DE ¡‘INILLA (M)~
ALTITUD: 1093 [VANOS 92: 10 N0ANOS P: 13












































PRESA DE RIO SEQUILLO CM.>.
ALTITUD: 1000 N0ANOS 4’: 34 [VANOS E: 33












































IdONTE’TO DE LA SIERRA (M>
ALTITUD: 1151 N0AÑOS T: 7 N0ANOS E: 11












































PRESA DE ¡‘UENTES VIEJAS (24>
ALTITUD: SEO N0AÑOS 92; 35 N0ANOS E: 36












































ERESA DEL ATAZAR (t-1>
ALTITUD: 960 N0AÑOS 92: 16 N0AÑOS E: 17












































TALAMANCA DEL ‘TARAMA <24>
ALTITUD: 654 N0ANOS Tt 26 [VANOS E: SE












































BUSTARVIEJO O E SAN ‘TOSE CM>
ALTITUD; 1248 N0ANOS 92; 4 N~AÑ0S E:












































GUADALIX DE LA SIERRA (24>
ALTITUD: 842 N0ANOS 92: 7 NOAÑOS E: 10












































FUENCARRAL EL CALVERON <>4>
ALTITUD: 716 [VANOS T: 9 [VANOS E:













































ALTITUD: 707 N0ANOS 4’: 21 [VANOS p: 20













































ALTITUD: 582 NOAÑOS 92: 28 N0AÑOS E: 29












































• SIGUENZA NOVICIADO BOSQUE <GU> -
ALTITUD: 950 N0ANOS 92: 15 NOAÑOS E: 1













































ALTITUD: 1011 N0ANOS 92: 20 [VANOS E; 21













































ALTITUD: 1099 [VANOS 4’; 11 N0AÑOS E; 15












































MATILLAS E CEMENTOS <Gil> ...
















































ALTITUD: 1169 N0ANOS 92: 19 U0Aj~OS E: 22












































CONDESIIOS DE ARRIBA <GU)
ALTITUD: 1316 NOA1IOS 92: 13 [VANOS E: 13













































ALTITUD: 1085 [VANOS 92: 12 N0ANOS E: 1












































¡‘ANTANO DE ALCORLO <Gil>
ALTITUD: 880 [VANOS 4’; 7 [VANOS E: 7













































ALTITUD: 893 N0ANOS T: 5 [VANOS E: 10













































ALTITUD: 980 N0ANOS 92: 14 N0AÑOS E: 1













































ALTITUD: 685 Ñ0ANOS T: 31 p: 35












































ALCALA DE HENARES (51>
ALTITUD: 613 [VANOS 92: 32 N0ANOS E’: 32












































TORRE 0$ DE ARDOZ (>4>
ALTITUD: 611 ÑOAÑOS 92: 34 14014405 E: 3













































ALTITUD: 530 N0ANOS 92: 15 NOAÑOS E: 15












































SOTO DEL REAL (>4>
ALTITUD: 921 140AÑ05 92: 7 N0AÑOS E: 33












































BECERRIL DE LA SIERRA (>4> ...
ALTITUD: 1140 N0ANOS 92: 10 N0ANOS E: 10












































BOALO CERCEDA LOS POZUBLOS (SI>
ALTITUD: 960 [VANOS 92: 11 N0AÑOS F: 11












































ERESA DE MANZANARES EL REAL (SI>
ALTITUD: 908 N0AÑOS 92: 20 [VANOS E: 17




























































































ALTITUD: 725 NOAÑOS 92: 12 NCAÑOS E: 1.












































EOZUELO DE ALARCON <24)
ALTITUD: 690 [VANOS 92: 14 N0AÑOS E: 18













































ALTITUD: 648 N0AÑOS Tt 7 HOAÑOS E: 7












































MADRID PUERTA DE HIERRO <SI>
ALTITUD: 630 N0ANOS 92: 17 N0ANOS E: 18












































ALTITUD: 667 140AÑ05 92~ 37 [VAtIOS E: 38













































ALTITUD; 720 [VANOS 92: 21 [VANOS P: 2












































IdADRID CUATRO VIENTOS <1.!>
ALTITUD: 687 [VANOS 92: 34 [VANOS E: 32












































ALCORCON E EUENTECISNEROS CM>
ALTITUD: 680 [VANOS 92: 13 N0ANOS E: 15













































ALTITUD: 617 [VANOS 92: 34 N0ANOS E: 3












































RIVAS DE VACIAMADRID (M>
ALTITUD: 560 [VANOS 92: 12 ¡‘¡CAÑOS E; 13












































LA MARANOSA F STA BARBARA CM>
ALTITUD: 640 N0AÑOS 92: 17 140AÑ05 E: 17













































ALTITUD: 1162 N0AÑOS 92: 10 N0ANOS E: 1












































PUENTES DE LA ALCARRIA <GU>
ALTITUD: 993 NOAÑOS 92: 6 N0AÑOS E: 9












































X’EBES OBSER’? ASTRONOMICO (GU>
ALTITUD: 930 N0MIOS 92: 5 N0ANOS E: 5












































AMBITE DE TAJUNA (M>
ALTITUD: 682 ÑÓÁÑOS 92: 9 [VANOS E: 1













































ALTITUD: 592 NOAÑOS 92: 14 . [VANOS E: 27












































ILLESCAS EINCA MORATALAZ (920>
ALTITUD: 580 N’AÑOS T: 28 [VANOS E: 18













































ALTITUD: 605 [VANOS 92: 12 140M05 E: 2












































VILLALUENGA E CEIdEbiTO (920)
ALTITUD: 560 N0AÑOS 92: 11 [VAÑOS E: 12













































ALTITUD: 699 N0ANOS 92; 20 N0AÑOS E: 29












































VILLASEQUILLA DE EFES (920>
ALTITUD: 519 N0ANOS 92: 10 . N0ANOS E: 14












































MOCEJON DE LA SACRA (TO>
ALTITUD: 478 [VANOS 92: 29 [VANOS E: 29













































ALTITUD: 540 N0ANOS 92: 28 NOAÑOS E: 31












































CERCEDILLA EME. NAVALSIEDIO (24>
ALTITUD: 1280 [VANOS 92: 10 N0ANOS E± 10












































GUADARRAMA EME LA JAROSA (24>
ALTITUD: 1060 N0ANOS 92: 10 N0ANOS E; 10













































ALTITUD: 979 N0ANOS 92: 5 [VANOS E: 6













































ALTITUD: 917 1 Ñ~A~oS 92: 23 N0ANOS E: 2












































BRUNETE E LA FELLEJERA <24)
ALTITUD: 580 N0ANOS 92: 19 140A1405 E: 19



























IOTVC: 0.109 ETR?: $67
ESIL: 1.95 UY: 584












ALTITUD: 664 N0AÑOS 92: 5 NOAÑÓS E; 5












































LAS VENTAS DE RETAMOSA (920>
ALTITUD: 625 N0ANOST: 13 N0ANOS E: 20













































ALTITUD: 598 [VANOS T: 18 [VANOS P: 18












































LA PUEBLA DE MONTALBAN (TO>
ALTITUD: 444 [VANOS 92: 9 N0ANOS E: 8












































LA PUEBLA DE IdONTALBAN <920>
ALTITUD: 511 N0ANOS T: 9 N0ANOS E: 3












































EL CARPIO DE TAJO (920)
ALTITUD: 401 N0ANOS .92: 17 [VANOS E: 18












































MALFICA DEL TAJO (920>
ALTITUD: 398 N0AÑOS 92: 13 N0AflOS E: 13












































LA PUEBLA NUEV COTANILLOS (920>
ALTITUD: 400 N0ANOST: 8 Ñ~ÁÑoS E:












































LA PUEBLA NUEVA <920>
ALTITUD: 481 N0ANOS 92: ‘7 NOAÑOS E: 13












































ERESA DE BURGUILLO (Ay>
ALTITUD: 750 ÑOAÑOS 92: 12 [VANOS E: 32












































EL TIEMBLO ‘VENTRAL EUENTE <AV>
ALTITUD: 580 N0ANOS 92: 12 N0AN05 E: 22












































ROZAS DE ¡‘UERTO REAL (M)
ALTITUD: 960 N0ANOS 92: 4 N0ANOS E; 11













































ALTITUD: 1351 140AN05 92: 23 N0ANOS E: 24












































VALDEMAQUEDA ¡‘INO DEL ARENAL CM>
ALTITUD; 1040 N0ANOS 92: 7 [VANOS E: 8













































LAS NAVAS OEL MARQUES (Al/>
ALTITUD; 1220 N0ANOS T: 10 N0ANOS E: 11












































SAN MARTIN DE VALDEIGLESIAS CM> -
ALTITUD: 560 N0ANOS 92: 7 140AÑ05 E: 8












































ERESA DE SAN JUAN (>4>
ALTITUD: 540 [VANOS 92: 12 N0ANOS E: 34












































VILLA DEL ERADO <5>
ALTITUD: 523 N0ANOS 92: 12 [VANOS E: 33












































NAVALAGAI4ELLA E IdOLINILLOS (SI> -
ALTITUD: 540 [VANOS 92: 10 N0AÑOS E: 16













































ALTITUD: 538 N0ANOS 92: 5 N0ANOS E:

























































































SANTA OLALLA E HIGUERUELA (920>
ALTITUD: 450 N0AÑOS 92: 10 N0AÑOS E: 11













































ALTITUD: 677 N0ANOS 92: 17 N0ANOS E: 18













































ALTITUD; 380 NOAÑOS 92: 19 N0AÑOS P: 19












































LA PUEBLANUEVA E STA MARIA <920)
ALTITUD: 390 N~AÑOS 92: 11 NOAÑOS E: 11












































TALAVERA DE LA REINA (920>
ALTITUD; 371 NOAÑOS 92: 21 N0ANOS E: 3












































CALERA X’ CHOZAS <TO>
ALTITUD; 392 [VANOS 92: 17 [VANOS E: 16












































BELVIS DE LA JARA (920)
ALTITUD: 449 N0AÑOS 92: 16 [VANOS E: 18












































ALCOLEA DE TAJO <TO>
ALTITUD: 354 [VANOS T: 1$ N0ANOS E: 35






























En’?: 957 ‘CEES: 0.08?
ETRY: 422 tEPiS: 0.370
¡4?: 565 ¡<EL: 0.50







VALDEVERDEJA E BERCENUNO <920>
ALTITUD: 356 NOAÑOS 92: 11 NOAÑOS E: 12












































BOHONAL DE IBOR <CC>
ALTITUD: 358 140AÑ05 92: 13 N0AÑOS E: 14













































ALTITUD: 277 N0ANOS 92: 8 N0ANOS P:












































CASAS DE MIRAVETE (CC>
ALTITUD: 422 N0ANOS T: 13 NOAÑOS E: 18












































SOTILLO DE LA ADRADA <A’?>
ALTITUD: 637 [VANOS 92: 13 N0AN05 E: 20












































LA ADRADA E EL OASTANAREJO <Ay> .
ALTITUD; 720 N0ANOS 92: 18 N0ANOS E: 2












































FIEDRALAVES FILILLA CSICA <A’?>
ALTITUD; 640 N0ANOS 1% 4 N~AÑOS E: 4













































ALTITUD: 746 [VANOS 92: 10 [VANOS E: 15












































ARENAS DE SAN FEDRO <Ay>
ALTITUD* 510 [VANOS T: 20 NOÁÑOS E: 14













































ALTITUD: 430 [VANOS T: 29 [VANOS E: 20












































CANDELEDA Y EL RINVON <A’?)
ALTITUD: 340 N0AÑOS 92: 16 NOAÑOS E: 16













































ALTITUD: 334 [VANOS T: 30 ¡‘PAÑOS P± 3












































TALA?UELA LA BARQUILLA (CC>
ALTITUD: 270 ¡‘PAÑO 92: 16 ¡‘PAÑOS E: 17













































ALTITUD: 433 t40A&¡OS 92: 15 I40ANOS E: 15












































PUEBLONUEVO DE MIRAMONTES (OC)
ALTITUD: 285 [VANOS. T: 16 [VAÑOS E:












































TALA?UELA AGE. DEL TIETAR (CC)
ALTITUD: 261 N0ANOS T: 14 N~AÑOS E: 15












































NAVALMORAL DE LA MATA <CC>
ALTITUD: 291 NOAÑOS 92: 6 N0AÑOS E: 18













































ALTITUD: 796 N0ANOS 92: 36 [VANOS E: 3













































ALTITUD: 341 N0ANOS 92: 6 N~AÑOS P~ 9












































MALPARTIDA DE PLASENCIA <CC>
ALTITUD: 468 [VANOS 92: 13 [VANOS E: 32












































TORREJON EL RUBIO SALTO <CC>
ALTITUD: 220 [VANOS T: 15 N0ANOS E: 16












































TORREJON EL RUBIO <CO>
ALTITUD: 300 [VANOS 92: 13 N0ANOS E: 15













































ALTITUD; 410 NOAÑOS 92: 21 N~AÑOS E: 20













































ALTITUD: 670 N0ANOS T: 27 [VANOS 1?: 2













































ALTITUD: 517 N0ANOS T: 36 N0ANOS E: 3$












































CACERES ‘CARR. TRUJILLO’ <CV)
ALTITUD: 459 [VANOS 92: 30 [VANOS E: 32













































ALTITUD: 362 ÑOÁÑOST: 12 N0ANOS E: 1













































ALTITUD: 341 N0AOS 92: 7 N0AÑOS E; 18











































MATA OB ALCANTAHA (CC>
ALTITUD: 332 NÓANOS 92: 9 [VANOS E: 11












































VALERO DZ LA SIERRA <SA>
ALTITUD: 584 rANOS 92; 22 14044Q5 E:

























































































ALTiTUD; 691 N0ANOS 92: 5 NOAÑOS E: 10













































ALTITUD: 922 N0ANOS T: 9 [VANOS E:













































ALTITUD: 766 N0ANOS 92; 11 N0ANOS E: 13












































VILLANUEVA DEL CONDE (SA>
ALTITUD: 798 [VANOS 92: 15 [VANOS E: 14












































LAS CASAS DEL CONDE (SA>
ALTITUD: 663 [VANOS 92: 10 N0ANOS 2: 12












































MIRANDA DEL CASTANAR (SA)
ALTITUD: 649 [VANOS 92: 6 [VANOS E: 26













































ALTITUD: 522 NOAÑOS 92: 13 [VANOS E: 20












































HERGUIJUELA DE LA SIERRA (SA>
ALTITUD: 648 110AN05 92: 13 CÁÑOS E:












































NUNOMORAL VEGAS DE CORIA <CC>
ALTITUD: 465 N0ANOS 92; 30 [VANOS E: 35













































ALTITUD: 449 140AÑ05 92; 18 [VANOS E; 21












































¡‘ANTANO GABRIEL Y CALAN (OC>
ALTITUD: 400 NOAÑOS 92: 20 N0ANOS E: 20













































ALTITUD: 688 NOAÑOS 92: 30 NOAÑOS E: 33












































ERESA DE VALDEOBISEO (CC>
ALTITUD: 280 NOAÑOS 92: 21 N0AÑOS E: 20













































ALTITUD: 394 NOAÑOS 92: 9 NOAÑOS E: 13













































ALTITUD: 455 N0ANOS 92: 6 [VANOS E: 12













































ALTITUD: 352 [VANOS 92: 19 N0ANOS E: 19













































ALTITUD: 268 14014405 92: 11 [VANOS E: 2












































CORIA E ‘?ALDERR¡WOS (OC>
ALTITUD: 250 N0ANOS 92: 14 N~AÑOS E: 15













































ALTITUD: 263 N0AÑOS 92: 6 N0AÑOS E: 29












































CORIA LA PULGOSA (CC>
ALTITUD: 270 N0ANOS Tt 9 N0AN05 E: 8












































VILLANUEVA DE LA SIERRA (CC)
ALTITUD; 524 N0ANOS 92; 19 N0ANOS E: 34












































¡‘ANTANO DE BORBOLLON <OC>
ALTITUD: 336 [VANOS 92: 5 [VANOS E: 5












































MORALEJA CENTRO AGRONÓMICO <CC>
ALTITUD: 261 NtANOS 92: 7 N0AÑOS E: 14












































ZARZA LA MA?OR <OC>
ALTITUD: 304 NOAÑoS T: 17 NOAÑOS E: 18













































ALTITUD: 733 N0AÑOS 92: 26 N0AÑOS E; 19
TERMICOS E/T ANUAL E/En’ 00144’. TERMICA EAVG/ELHM
92?: 13.7 lOT: 0.423
















OMBRICOS E/T ESTIVAL BAL. SIDRICO 0014W. ELUVIAL CUALITATIVA
¡‘?; 1069 lOT’?: 0.128
El/SR: 82 ¡OTIlO: 0.217
FOTO: 288 ¡‘SIL: 3.62
















SANTIAGO DE ALCANTARA <OC>
ALTITUD: 348 [VANOS 92: 13 NOAÑOS E’: 1












































HERRERA DE ALCANTARA (00)
ALTITUD: 261 NOAÑOS 92: 7 N0ANOS E: 11
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